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DottDort. 

So  einge^enö  un6  liebeooll  man  |i(^  aaii  feit  ben  Sagen  öer  Renaiffance  unb 
öer  großen  l^umaniften  mit  öem  flitertume  befc^oftigt  ^ot,  fo  ifi  öoc^  eines  ber  be» 
beutenbfien  (Bebiete  biefes  (Enttoic&ungstaumes  siemlic^  linls  Hegen  geblieben: 
Die  tte^nif  bes  Altertums.  €rft  in  neuerer  3^lt  ^aA  man  begonnen,  fi(^  me^r 
unb  immer  me^r  mit  i^r  3U  bef^aftigen.  Dabei  fiai  fi^  im  pollften  Sinne  bes  Wortes 
eine  tDunbenoelt  offenbart,  bie  uns  einen  tiefen  Sinblid  in  bas  l^o^e  tDiffen  unb 
bie  augerorbentii(^en  $ertigleiten  vergangener  3^iten  getoo^rt. 

Die  Urfac^en,  roarum  es  fo  lange  bauerte,  bis  man  biefes  <5ebiet  3U  burc^« 
forf(^en  unb  3U  roürbigen  begann,  finb  in  mancherlei  Umftanben  begrfinbet.    91s 
(.  bie  großen  Qumaniften  bes  15.  3a^r^unberts  bie  flufmerlfamleit  oon  neuem  auf 

^  bas  Altertum  unb  insbefonbere  auf  \enm  3citabf(^nitt  lenlten,  btn  man  ^eute 

*^  unter  ber  Beseir^nung  bes  ^Ilaffift^en  Altertums"  3ufammenfa6t,  ba  waten  es  3u* 

^  nfi(^ft  bie  Sc^on^eit  ber  Sprache  unb  bann  bie  Sc^on^eit  ber  Kan\i,  bie  bie  (5eifter 

in  erfter  £inie  feffelten.  Die  tec^nifc^en  Sinblide,  bie  fic^  babei  3eigten,  vermochten 
3una(^ft  no(^  leinen  befonberen  Anrei3  aus3uüben.  Das  „^^itciUi  ber  Sec^nil" 
roar  eben  no(^  ni(^t  angebrochen,  bie  <5eiftesQ>iffenf(^aften  allein  be^enfc^ten  bie 
(5emüter.  Aber  au(^  f(^on  bamals  roaren  es  bie  großen  Sec^niler  jener  3^itf 
(i)  bie  3uerft  auf  bie  ^o^en  tec^nifc^en  $ertigleiten  ber  alten  DöHer  aufmerifam 

tDurben,  bie  fie  mit  (Eifer  ftubierten  unb  i^ren  3^^<I^n  bienftbor  3U  machen 
fui^ten.  3nsbefonbere  toaren  es  bie  Boumeifter,  bie  in  ben  IDerlen  bes  Ditruoius 
mancherlei  Anregung  ^anbtn,  unb  00m  größten  aller  Sec^niler  ber  Renatffan€e3eit, 
oon  £eonarbo  ba  Dinci,  f^ai  tDerner^  ben  tlac^roeis  3U  bringen  oerfuc^t, 
ba%  feine  Sec^nif  fouiie  i^re  (Brunblagen,  nomlic^  fein  mat^ematifc^es,  p^yfilalifc^es 
unb  fonftiges  noturoriffenfc^aftlic^es  Können,  auf  einge^enben  Stubien  arabifc^er 
(Belehrter  loroie  folc^er  bes  Altertums  beruhten. 

Aber  noc^  ein  toeiterer  Umftanb  ^at  ba3u  beigetragen,  ba^  bie  Sec^nif  bes 
Altertums  nic^t  fc^on  früher  einge^enb  erfc^Ioffen  roorben  ift.  Die  Sec^niler,  bie 
fi(^  nrit  biefem  (5egenftanbe  befc^oftigten,  oerfägten  otelfa^  nic^t  über  bie  nö« 
ügen  Sprac^fenntniffe  ober  Rotten  leine  (Gelegenheit,  tiefer  in  bie  fprac^roiffem 
f(^aftli(^e  Seite  ber  alten  tec^nifc^en  gac^ausbrfide  eir^ubringen.  Die  Philologen 
hingegen,  bie  3Q>ar  über  bas  nötige  fpra(^Q>iffenf(^aft(i(^e  Rüft3eug  verfügten, 
tDoren  i^rerfeits  uiieberum  te(^nif(^  nic^t  genügenb  oorgebilbet,  um  bas  groge  <be* 
biet  ber  dten  Sec^nil  erfc^öpfenb  3u  be^anbeln.  So  lommt  es,  ba^  bie  Bebeutung 
mancher  te^nifc^er  $a(^ausbrü(Ie  (es  fei  als  Beifpiel  nur  an  bie  Be3ei(^nungen 
„aes",  „nitrum",  „byssos"  uf©  ufu).  erinnert)  erft  in  neuerer  3«it  öollfommener 
geflort  roerben  lonnte.  $reUic^  gibt  es  oon  ben  beiben  großen  (Bruppen  ber  Be^ 
rufenen  ~  ber  lec^niler  unb  Philologen  —  Ausnahmen:  roir  brauchen  in  biefer 
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IV  DortDort 

Qinfid^t  mit  auf  Sec^nilet  tote  Oiergatt  uttb  auf  p^ilologett  ttrie  BIfititrtet,  Re«* 
b  er  ufto.  ufto.  ^itt3uit)eifett  — ,  aber  i^re  |o  t)eröienfä)oIIe  Arbeit  lonttte  natürlici^ 
Tttc^i  gettägett,  um  ötefes  gatt3e  groge  (Bebiet  audi  tmr  eittigerma^ett  erfc^dpfettb  3u 
erf^Iiefeen, 

(h\t  in  tteuerer  3eit  tft  6urc^  bie  Arbeit  ineler  unb  befonbers  baburc^,  ba^  aud^ 
Sed^ttiler  Sefc^mad  att  Sorfc^uttgett  über  bie  clit  lec^ttif  fattbert,  focDie  burc^  bie 
flusbe^tmttg  ber  Arbeiten  auf  bie  Oölfer  bes  altett  Oriettts  eitt  toeitge^enber  uttb 
3ietttli(^  umfaffenber  (Bttblid  itt  bie  te^ttijc^e  (EttttDidlung  bes  Altertums  getDottttett 
Q)orbeTt.  Die  Arbeitett  fittb  aber  gan3  ou^erorbetttlid^  3erfplittert,  \omofiH  i^rem  3Tt« 
^alte  xx>\e  bem  Orte  ttad^,  too  fie  3ur  Deroff etttlic^ung  gelattgten.  IDa^rettb  ber  eirte 
$orfc^er  toie  3.  B.  £e  d^atelier  itt  ber  ^otiptfac^e  fiber  alte  SotttDoren  arbeitet, 
befc^Sftigt  |i(^  ber  artbere  (Ka^tter)  mit  oltett  Sitttenr  ber  britte  (Berger)  mit 
ber  dtett  ibac^smalerei  ufto.  ufto.  S(^on  biefer  Umftanb  lie^  es  mfittfc^enstpert 
erfc^einett,  bie  fo  3erftreuteTt  urtb  oielf ad^  me^r  ober  mittber  utt3ug&ttglid^ett  0er« 
off erttlid^uitgen  3U  fatttmeltt  unb  bas  ganse  <5ebiet  einmal  in  möglid^ft  toeitem  Um^' 
fange  3u[ammenfaffenb  3U  bel^anbeltt.  IDenn  ber  Derfaffer  biefes  IDagnis  unter« 
nommen  f^at,  fo  glaubt  er  bie  Berechtigung  baraus  herleiten  3U  bfirfen,  ba^  er  fi(^ 
faß  jtoet  3a^r3e^nte  lang  mit  ber  dec^tti!  bes  Altertums  befd^Sftigte,  bo^  er  oon 
Beruf  (Eec^niler  ift,  unb  bai  er  tnelfac^e  ted^nifc^^p^ilologifc^e  Stubien  getrieben  fiat. 
(Er  ^offt,  ba^  es  i^m  gelungen  fein  möge,  burc^  biefe  3ufatttmenfaffung  fotoie  auf 
(5runb  eigener  (Erfahrungen  ein  IDerl3u  fc^affen,  bas  für  ben  (Belehrten  unb  lei^niler 
eine  (5runblage  3U  toeiteren  Arbeiten,  für  bie  Allgemeinheit  aber  hoffentlich  ber 
Amei3  3U  einge^enber  Bef^iftigung  mit  bem  großen,  in  feinen  (Ein3eQ)eiten  fo 
fc^Snen,  in  feineir  £eiftungen  oft  fo  übertoSItigenben  (gebiete  ber  antilen  üec^nit 
fein  möge. 

IDenn  man  ein  IDerf  über  bie  Sei^nil  bes  Altertums  oerfaffen  w\ü,  fo  mu& 
man  fi^  3una(^ft  borüber  Aar  fein,  mas  bmn  ber  Begriff  bes  „Altertums"  alles  in 
fic^  fd^lie^t.  3m  allgemeinen  rechnet  man  bas  Altertum  oon  einem  3eit(i(^  nic^t 
n^er  beftimmten  Anfang  an,  ber  für  [ebes  ein3elne  Doli  ein  oerfc^iebener  ift,  unb 
ber  ben  ungefähren  Seitpuntt  lennseic^net,  v>o  es  in  bie  (5ef(^i(^le  eintritt,  bis  ettoa 
3um  legten  Drittel  bes  5.  3a^r]^unberts  n.  (£^r.,  dfo  bis  3U  fenem  Abf^nitt  in  ber 
(Bef^i^te  ber  Ddifer,  too  mit  bem  Untergange  bes  toeftrömifc^en  Reiches  getoaltige 
Umu)al3ungen  reltgidfer,  biltureller  unb  gef(^id^t(i(^er  Ratur  einfetten,  bie  oor 
allem  burc^  bie  (Brünbung  ber  c^riftlic^en  Staaten  unb  bie  Stürme  ber  DöHenoanbe« 
ritng  gefenn3eic^net  finb.  fe  toar  ernftlic^  3u  prüfen,  ob  biefer  Begriff  bes  „Alter« 
tums"  (möi  auf  bie  Sed^nif  3utrifft«  3nt  allgemeinen  ift  biefe  $rage  3U  beia^en,  unb 
fo  enthält  bas  tDerl  tatfoc^lic^  eine  Oorftellung  ber  ^tioidlung  bes  Stanbes  ber 
lec^jnil,  bie  ben  genannten  3«itraum  umfafet.  3n  ein3elnen  gällen  jebo^  mufete 
fomo^l  naif  rücboorts  toie  nac^  oorroärts  eine  Snoeiterung  ftatt^aben.  So  mu^te 
3.  B.  überall  ba,  ©0  es  fi^  3eigte,  bo^  eine  beftimmte  let^nil  fe^r  tief  in  oorgefc^i<|tt« 
li^en  3«iten  tour3elte,  auf  biefe  3urüdgegriff en  toerben.  3ft  boäi  fo  manche  tec^nifc^e 
€rrungenf(^aft,  bie  am  Beginne  ber  6ef^id^te  irgenbeines  Dolles  bereits  i^re  ^oc^fte 
(Enttoidlung  unb  i^re  toeitge^enbfte  Ausnü^ung  erfal^ren  ^at,  in  IDirflii^Ieit  bereits 
in  oorgefc^id^tlic^er  3^it  gefc^affen  ober  bo^  roenigfiens  in  i^ren  ^aupt3ügen  feft« 
gelegt  roorben.  fibenfo  gebietet  es  bie  (Ertttoidlung  ein3elner  te^nif^er  3n>cige, 
bdji  man  bei  i^rer  Betrachtung  über  bas  3<t^t  476  n.  d^r.,  bas  im  allgemeinen  als 
bas  „^bt  bes  Altertums"  angefe^en  toirb,  ^inausge^t  —  bebeutet  bodj  biefes  3^^^ 
burc^aus  nic^t  immer  einen  fc^arf en  Abf^nitt  in  te^nifc^«gef^ic^tlic^er  ober  enttoid« 
^ungsgefc^i^ttii^er  Qinfic^t. 


OottDOtt  V 

Die  Citerohtr  toutöe  im  ollgemetnen  tunlic^ft  bis  3um  Beginn  bet  Drud« 
legung  betüdfic^tigt,  bodf  mox  es  infolge  (et  but^  btn  Kcieg  gef^offenen  Der* 
^Sltniffe  naiflrlid^  f^toietigetr  bie  DetdffentH^ungen  aus  btn  legten  ^o^ren,  ins« 
befonöere  Me  ausISnbif^en,  oollfiänöig  yx  er^Iten.  Die  btn  einsdnen  Hb« 
fc^nitten  angefügten  £itetatutoer3ei^niffe  foHen  nii^t  bie  gefamie  übet  btn  be« 
treffenben  6egen|tanb  überhaupt  erfd^ienene  Citetatur  miebergeben,  [onbem 
\idlen  lebigli^  bie  bei  bet  Bearbeitung  benu^ten  Quellen  bor.  Sin  Seil  bet 
jtSnbig  benu^ten  unb  —  um  3U  ^Sufige  IDiebet^oIungen  3U  Detmeiben  —  in 
ben  Oetseid^niffen  ni^t  immet  u>iebet  oon  neuem  oufgefü^tte  (QueUen  ift  auf 
S.  532  3ufammengeftent. 

IDo^tenb  bet  langen  3a^te,  bie  bie  Dotbeteitung  unb  flbfaffung  bes  00t« 
liegenben  IDerfe  in  Hnfptu^  na^m,  toutbe  mit  feitens  idSfixtiditx  gotf^et 
—  unb  yooat  \ovo6ffi  t>on  At^äologen  u>ie  oon  Se^niletn  —  insbefonbete  abet 
au(^  oon  Seiten  fo  oielet  Dotftänbe  oon  ZRufeen  unb  Bibliot^elen,  fetnet  ou^ 
oon  ptioaten  Sammletn  eine  Sülle  liebenstoütbiget  Untetftü|ung  3U  teil.  3^ 
fptec^e  allen  biefen  fetten,  bie  in  i^tet  Sefamt^eit  namentli^  onsufü^ren  gan3 
unmdglic^  ift,  an  biefet  Stelle  nochmals  meinen  oetbinbli^ften  OanI  füt  i^t 
freunbli^es  €ntgegenIommen  unb  füt  i^t  3nteteffe  an  meinet  Hrbeit  aus. 

Berlin^  im  3uli  1919.  Dr.  fllbett  Zleubutget. 
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man  ^at  öie  (Bcgentoart  üiclfac^  als  öas  „3^\taliei  öcr  (Ecc^nif"  bc3ci(^net. 
Oaöuic^  tx>irb  untpintürltc^  ber  <5Iaube  erregt,  öa^  es  erft  öei  3e^t3eit  üorbe^alten 
Wieb,  eine  (Eed^ni!  3u  fc^affen  ober  3U  ^o^er  (Entoidlung  3U  bringen,  roä^renö  es 
in  oergangenen  3a^r^unSerien  eine  folc^e  nic^t  gab.  Hic^is  ift  falfc^er  als  öiefe  Oor^ 
ftellung !  3"  DDirffid^feit  ^atte  man  3u  allen  3«iten  bis  in  öie  Uranfänge  ber  ihenfd?* 
^eit  3urü(f  eine  Sec^nif .  Die  ber  (Begenroart  unterf^eibet  fic^  oon  ber  ber  Dergangem 
^eit  in  ber  ^auptfa^e  nur  baburc^,  ba%  mir  in  bei  flusnü^ung  ntan^er  Haturfrofte, 
oor  ollem  ber  Spannfraft  bes  Dampfes  unb  ber  (Heftri3ität,  früher  oolttommen 
Unbelanntes  leifteten,  unb  ba!j^  wxx  baburt^  manche  3u)eige  unferes  fuIturellenCebcns, 
in  erfter  £inie  bas  Derle^rsroefen,  auf  eine  neue  ©runblage  ftelltcn. 

Wxx  ^aben  alfo  eigenöid?  fein  Rec^t,  oon  einem  befonberen  „3^italter  ber 
lEec^nif "  3U  fprec^en,  roir  muffen  oielme^r  bie  llec^ml  als  einen  Ausfluß  menf^Iit^er 
Seiftesiätigieit  betrachten,  ber  in  ber  Hatur  ber  Dinge  begrünbet  unb  mit  bem  Dafein 
bes  nienf^en  x>on  alters  ^er  auf  bas  engfte  oerfnüpft  ift.  IDie  aber  alle  Äußerungen 
bes  menfc^Iic^en  (5e!ftes,  fo  roeift  au^  bie  Sec^nit,  bie  man  als  ben  ftönbigen  Kampf 
bes  Itlenfc^en  mit  bem  Stoffe  be3eic^nen  fann,  3«iträume  ^öc^fter  Sntujidlung  neben 
folc^en  größten  Siefftanbes  auf.  Die  Unterfc^iebe,  bie  fid^  ^ier  3eigen,  finb  gan3 
gemaltige :  £affen  mir  bie  (Entroidlung  Dor  unferem  fluge  porüber3ie^en,  fo  ergeben 
fi(^  3U)ei  große  Bfüte3eiten:  Die  3^^t3eit  unb  —  bas  Altertum. 

Die  (re(^nil  bes  Altertums  unterfc^eibet  fic^  pon  ber  ber  Segenmart  Dor  allem 
baburi^,  bai  fie  mit  oiel  einfacheren  Hilfsmitteln  als  jenen,  über  bie  mir  je^t  oerf ügen, 
Ceiftungen  Don  einer  ®röße  DoIIbra(^te,  bie  teilmeife  ^eute  no^  nic^t  übertroffen 
mürben.  <5e^t  unfere  Sec^nif  burc^  bie  Ausnü^ung  bes  Dampfes  unb  ber  <EIeI« 
tri3ität  fomie  oieler  im  £auf e  ber  3citen  gemonnener  (Erlenntniffe  me^r  in  bie  Breite, 
fo  ge^t  bie  bes  Altertums  entfc^ieben  me^r  in  bie  Sief e :  Das  bamalige,  gegenüber 
bem  gegenmärtigen  oiel  enger  begren3te  IDiffen  mirb  auf  bas  einge^enbfte  ausgenü^t. 
Die  einfachen  Hilfsmittel  merben  3flftt%unberte,  ja  felbft  3ö^rtaufenbe  ^inburc^,  o^ne 
ba%  man  fie  oft  mef entließ  oerbef f erte,  mit  einer  ®ef ^i(fli(^f eit  unb  in  einer  feiftungs*' 
fä^igfeit  oermenbet,  bie  uns  ^eute  nic^t  feiten  befremblic^  anmutet. 

Aber  auc^  gegen  bie  lEet^nif  ber  fpäteren  3^it,  oor  allem  gegen  bie  bes  mittel«» 
alters,  meift  bie  bes  Altertums  meitge^enbe  Unterfc^iebe  auf.  Die  Sec^nif  bes  mittel« 
alters  unb  bie  ber  f olgenben  3ö^r^unberte  erftarren  nic^t  feiten  in  ben  engen  $or* 
men  unb  (5ren3en,  bie  i^nen  burc^  bas  3unftmefen  ge3ogen  finb,  bas  fogar  bie  Ar* 
beits3eit,  bie  3ö^I  ber  ©e^ilfen,  bie  Art  ber  3U  oermenbenben  Ro^ftoffe  fomie  bie 
$orm  unb  ®röße  aller  für  einen  beftimmten  3tDe(I  überhaupt  geftatteten  f^üfs^ 
mittel  auf  bas  genauefte  oorfc^reibt.  3ebe  freiere  ffntmicflung,  jeber  Derfuc^,  biefe 
®ren3en  3U  bur(^bre(^en,  merben  auf  bas  ftrengfte  unterbrücft  unb  auf  bas  fc^örffte 
gea^nbet.  So  leiftet  bie  ([e(^ni!  bes  mittelalters  3mar  ®utes,  aber  biefes  ®ute 
bleibt  immer  nur  bie  bur^  <5ef(^lec^ter  unb  (Befc^Iec^ter  ^inburc^  gepflegte  Ausübung 
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einet  gan3  beftimmten  eng  umfc^Ioffenen  (Eäligfeit,  öer  ^öc^ftens  eine  (Entnjtdiung 
nadi  öer  iünftlerifc^en  Seite  ^in  geftattet  ift.  flnöers  öie  tted^nif  öes  Altertums! 
flud^  ^ier  finöen  roir  3ünfte,  auc^  ^ier  fe^en  u)ir,  öafe  lange  3?ittaume  ^inöurc^ 
öer  gleite  3tDed  mit  immer  gleichen  IJtitteln  erftrebt  roirö,  aber  öarüber  hinaus  (inö 
öer  freien  Cnltoicflung  leinerlei  ®ren3en  ge3ogen.  (Brofee  ®eifter  fönnen  fic^  nad? 
ieöer  Richtung  ^in  entfalten.  Sie  finöen  allerorts  unö  insbefonöere  oonfeiten  öer 
IHä^tigen  oerftanönisoolle  Unterftü^ung  —  ein  Juftanö,  öer  er|t  am  (Enöe  öes 
lUittelalters  unö  öa  nur  Derein3elt  ujieöer  auftritt,  3U  einer  3eit,  öie  eben  geraöe  öa«* 
öurd^  ge!enn3eic^net  ift,  öafe  fie  im  flitertume  wui^dt,  im  3^italter  öer  Renaifjonce. 
Aber  au^  ^ier  toirö  öas  alte  Dorbilö  niemals  roieö^r  gan3  erreicht:  U)er  an3UoieI 
roagt,  roeffen  (Beift  fi^  auc^  auf  te(^nif(^em  Gebiet  allsuiDeit  über  öie  I^erfdmmlid^en 
Sc^ranfen  ergebt,  öen  oermag  auc^  öer  mä^tigfte  (Bonner  ni^t  immer  oor  öem 
3ugriffe  öer  3nquifition  mit  allen  leinen  Solgen  3U  f(^ü^en. 

So  fe^en  roir  alfo  in  öer  antifen  JEet^nil  einen  3ritraum  öer  (EntioicHung,  öer 
in  gan3  bestimmter  IDeif e  gel enn3eid?net  ift :  öur^  gewaltige  Ceiftungen,  ^eroorge^ 
bracht  mit  ocr^ältnismäfeig  einf a^en  ^ilfsmit'eln,  unö  öurc^  eine  faft  na^  jeöer  Ri(^« 
tung  ]^in  freie  (Enttoidlung !  3u  ölefen  einfa^en  Ijilfsmitteln  finö  aber  nid^t  nur  öie 
IJtafc^inen  3U  rennen.  3u  i^nen  gel^ört  oielme^fr  in  erfter  £inie  au(^  öie  toiffen* 
fd^aiftli(^e  (Brunölage,  auf  öer  fic^  öas  tec^nifc^e  Ceben  aufbaut.  Das,  toas  öie  Sed?« 
nif  öes  fUtertimis  leiftet,  ift  oielfac^  fo  überrafc^enö  unö  öerart  aufeeroröentlit^,  öafe 
man  ^oufig  öen  (Beöanlen  ausfpre^en  ^ört,  öie  Alten  müßten  über  ein  IDiffen  oer- 
fügt  ^aben,  öas  uns  ^eute  oerloren  gegangen  ift,  fie  müfeten  Kenntniffe,  insbefonöere 
p^yfilalifc^er  Rdur,  befeffen  ^aben,  oon  benm  roir  feine  Ahnung  me^r  ^aben.  Diefer 
debatiU  mag  in  ein3elnen  Sollen  tatfä^Iic^  ni(^t  immer  gan3  oon  öer  ^anö  3u  toeifen 
fein,  ein  reftlofer  Beweis  für  feine  Ric^tigleit  ift  nodj  niemals  erbracht  tooröen.  Die 
(EnttDtdIung  ging.öamals,  n)orauf  roir  oben  f^on  ^inroiefen,  eben  in  öie  Siefe. 
Die  aftronomifc^en,  mat^ematifc^en  unö  p^yfilalift^en  Kenntniffe,  über  öie  man  oer* 
fügte,  nü^'e  man  auf  öas  ^ö^fte  aus,  man  30g  aus  i^nen  öie  legten  3U  jener  3rit 
überhaupt  möglichen  praftifd^en  Anroenöungen.  Itlag  öie  Kenntnis  oon  irgenöeinem 
Stoff  oöer  irgendeiner  Pflan3e,  öie  öie  Alten  für  irgenöeinen  tei^nifc^en  3a)C(f, 
3.  B.  3ur  Itlalerei  oöer  bei  öer  Balfamierung  ufu).  ufro.  oerroenöeten,  tatfäc^Ii^  nit^t 
auf  uns  gelommen  fein :  im  allgemeinen  ift  uns  genau  befannt,  roel^es  öer  Umfang 
unö  öie  (Ein3el^eiten  i^res  IDiffens  roaren.  Kic^t  fo  fe^r  öiefes  IDiffen  ift  es  öann, 
öas  unfere  Becounöerung  er^eif^t,  fonöern  öie  Art,  tote  man  es  in  3ieIberDufeter 
unö  f inngemäfeer  IDeife  ausnü^te,  fo  öafe  man  auc^  mit  oer^oltnismäfeig  einfachem 
Rüft3eug  oft  geraöe  fooiel,  mand^mal  fogar  noc^  mel^r  erreid^te  als  u>ir,  öie  xx>\x 
öo^  über  fo  ausgeöe^nte  Kenntniffe  auf  öen  oerf(^ieöenften  (gebieten  verfügen. 
Diefe  Ausnü^ung  aller  ITtögßc^feiten  erftredte  fic^  auc^  auf  öen  Ittenfc^en  felbft 
unö  toirö  unterftü^t  öurc^  öen  öamals  oer^ältnismäfeig  geringen  IDert  öer  ^eii  — 
3U)ei  punfte,  auf  öie  u)ir  in  öen  nac^fte^enöen  Ausführungen  nod?  öfters  3urüd* 
tommen  oeröen. 

IDie  bei  uns,  fo  loaren  es  auc^  im  Altertume  neben  öer  allgemeinen  (Erfahrung 
unö  öen  aus  i^r  gesogenen  Solgerungen  oor  allem  einselne  groge  (Beifter,  öie  öer 
ttec^nif  neue  IDege  toiefen.  Die  Kamen  öiefer  Bahnbrecher  öer  ded^nif  finö  3um 
großen  Seil  oerfc^ollen^  nur  einselne  finö  bis  auf  öen  heutigen  Sag  erhalten 
geblieben.  Aber  eines  ergibt  fic^  aus  öem,  mas  m\x  roif fen :  Die  Stellung  öes  ttec^* 
nifers  oar  im  Altertume  oielfa^  eine  angefe^enere,  als  fie  es  bis  Dor  fursem  bei  uns 
geroefen  ift,  öie  roir  öoc^  alle  fo  ftol3  auf  unfer  fogenanntes  „3^xi(dUt  öer  det^ni!" 
unö  feine  (Erfolge  finö.    IDcnn  l^eute  öer  tteii^nifer  toirflic^  jene  Stellung  einnimmt, 
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öie  i^m  nac^  feiner  flllgemeinbilöung,  nac^  [einem  tDiffen  unö  nad^  feinen  £eiftun* 
gen  gebührt,  fo  6atf  man  nie  oergeffen,  öa^  er  fie  fi(^  erft  nad^  garten  unö  f^roeren 
Kämpfen  erringen  mufete,  unö  öafe  noc^  ^eute  öieDertreter  ein3elner  afaöcmif^er 
Stonöe  glauben,  fie  feien  etn)asBeffei;es  als  er.  3m  flitertume  hingegen  u)aröe'r]^en>or* 
ragenöe  lEe^niler  eine  oielgefu^te  Perfönli(^feit,  öie  fi(^  öes  aüergröfeten  flnfe^ens 
erfreute,  unö  sroifc^en  öer  unö  öem  l^ö^ften  aller  Stänöe,  öem  priefterftanöe,  fid? 
bei  ein3elnen  DöHern  fogar  geroiffe  3ufammen^änge  oermuten  laffen.  Iloc^  ^eute 
3eigt  öie  flusgeftaltung  mancher  tec^nifc^er  IDerle,  roelc^  ^o^e  C^re  öer  ttec^niler  im 
flitertume  genofe;  gab  es  öo^  3.B.  im  ölten  römif^en  Reiche  faft  feine  Brüde,  öie  ni^t 
öurd?  eine  Art  oon  (Triumphbogen  für  i^ren  fcbouer  gefront  toar.  Die  Itlät^tigen 
öer  dröe  3ogen  öen  CEec^nifer  3U  \\äi  ^eran  unö  gaben  i^m  in  ein3elnen  Sollen  eine 
gan3  befonöere  ^o^e  Stellung.  Dielfac^  touröen  auc^  eigene  Gelegenheiten  für  öie 
flusbilöung  oon  ttec^nifern  gef^affen.  (Es  gab  befonöere  te^nifc^e  Be^öröen,  unö 
3iDar  fotDO^I  ftaatlid^e  toie  ftSötifc^e,  ja  manche  ^eere  Ratten  fogar  ein  befonöeres 
3ngenieurforps. 

Se^r  roeitge^enö  loar  im  flitertume  öer  (Einfluß  öer  JEe^nif  auf  öas  Staatsioefen, 
unö  3a^Irei(^e  Kenn3eic^en  öeuten  öarauf  ^in,  öafe  man  fic^  öiefes  (Einfluffes  aud^ 
im  oollen  IlTafee  beroufet  mat.  Xlur  öurc^  öie  flusnü^ung  tec^nifc^er  Hilfsmittel  liefe 
fi(^  öer  Staat  erhalten,  nur  öurc^  fie  liefe  fi(^  jener  IDo^Iftanö  fc^off  en,  öer  öie  (5runö< 
läge  feines  Dafeins  bilöete.  3n  faft  allen  Reici^en  öes  Altertums  wehrten  öie  ttec^nifer 
öen  Überf^roemmungen  öer  Slüffe  unö  ittttUn  öaöur(^  toeitc  (gebiete  oor  öem 
Untergänge.  Se^r  ^äufig  oerftanöen  fie  es,  Sumpfgebiete  öurc^  lErocfenlegung  in 
fruchtbares  Zanb  unö  fanöige  IDüften  öurc^  too^Iausgebaute  Beroäfferungsanlagen 
in  biü^enöe  (Betreiöefelöer  um3uu)anöeln.  Sie  wdxen  es,  öie  öas  Strafeenne^  f^u* 
fen,  öas  es  ermöglichte,  öas  ^eer  rafc^  an  öie  entfernteften  (5ren3en  öes  Reiches  3U 
fenöen  unö  ötefe  öaöurd?  ni^t  nur  gegen  feinölic^e  (Knfälle  3U  f(^ü§en,.fonöern  fogar 
immer  noc^  tDeiter^inaus3urü<f en.  Den  ttec^nifern  oeröanf  !e  man  öie  ftarfen  Itlauern, 
öie  öem  flnfturme  öer  geinöe  trotten,  fie  waren  es,  öie  alle  jene  Ulaft^inen  bauen 
mufeten,  öurc^  öie  man  öen  (Begner  nieöer3iDang.  Der  lEec^nifer  baute  unö  oeibefferte 
öie  3a^Irei(^en  fjilfsmittel  öes  Derfe^rs  unö  trug  fo  Öa3u  bei,  öafe  öer  ^anöel,  öiefe 
^auptfäc^Iic^fte  (Brunölage  öes  DOo^Iftanöes,  blühte.  So  3eigten  fi^  3tDif^en  öem 
Befte^en  öes  Staates  unö  öer  antifen  JEedjnif  3a^Irei^t  IDe(^feIbe3ie^ungen,  öie 
rüdu)irfenö  loieöer  i^ren  (Einflufe  auf  öas  £eben  öes  ein3elnen  geltenö  machten. 
Die  tte^nif  fi^uf  öen  IDo^Iftanö,  öer  IDo^Iftanö  ftellte  öie  lEe^nif  oor  neue  Aufgaben. 
Durc^  i^n  entioidelt  fic^  bas  fünftlerifc^e  £eben,  unö  ^ier  ift  es  öann  roieöer  öie 
(Eec^nif,  öie  öer  Kunft  3a%Ireic^e  Hilfsmittel  bereitet  unö  3ur  Derfügung  ftellt.  Die 
Stäöte  unö  öie  Käufer  getoinnen  an  fliisöe^nung:  Der  lEec^nif  bleibt  es  vorbehalten, 
in  gorm  oon  Kanalifotion,  IDafferleitung  ufu).  ufu).  öie  ^ygienif^en  ®runölagen 
3u  fc^aff en,  öeren  Kottoenöigfeit  für  jeöe  gröfeere  (5emeinöe  man  f^on  im  Altertum 
erfannt  botte.  IDelc^e  fc^roierigenÄuf  gaben  fie  öabei  3u  löfen^atte,  unöroie  meifter^aft 
i^r  öiefe  Cöfung  gelang,  öeffen  finö  öie  getoaltigen  Überrefte  i^rer  einftigen  Ceiftungen 
^eute  noc^  unoerganglic^e  3^ugen. 

So  ftanö  alfo  aud?  im  Altertume  bereits  öas  gefamte  ftaatlic^e  unö  öffentli^e  Ceben 
in  iDeitge^enöftem  IKafee  unter  öem  ffinfluffe  öer  tted^nif,  unö  man  fann  loo^I  be* 
Raupten,  öafe  auc^  öamals  fc^on  fener  Staat  öie  befien  Ausfic^ten  für  öie  3ufunft 
^atte,  öer  über  öie  beften  ttec^nifer  unö  über  öie  beften  tet^nifc^en  Hilfsmittel  oer* 
fügte.  Dafe  man  fic^  öiefer  ttotfac^e  moi^l  bemufet  mat,  öafür  finö  uns  3a^Ireic^e  Be* 
loeife  erbalten.  Hur  roer  öie  alte  (Ee^nif  fennt,  ift  imftanöe,  öas  Altertum  im  oollen 
Umfange  geiftig  3U  erf äffen! 
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0^ne  Bergbau  feine  Sec^nif !  Oiefe  IDa^rl^eit  galt  ft^on  im  flltettume,  benn 
ouc^  bomals  loäre  iebe  te^mfc^e  (EnttöiAung  unmöglich  getoefen,  toenn  man  es 
nid^t  oetftanöen  l^otte,  ber  (Erbe  bie  S(^a^e  ab3uringen,  bie  (ie  in  i^rem  Sd^o^e  Der« 
borg,  ntit  bem,  loas  fie  frettoilHg  barbot,  lie^  fic^  Der^öltnisma^ig  loenig  anfangen. 
^ol3  unb  fonftige  PflonjenteUe,  ^erumliegenbe  Steine,  bie  Knochen  erlegter  liere 
unb  bie  ©raten  gefangener  Sif^e  mochten  bem  Urmenfc^en  unb  bem  IDilben 
genügen.  3n  bem  ftugenblicfe,  wo  jene  t»ie{feitige  SnttDidlung  menfc^Iic^er  (Eotigteit 
einfette,  bie  roir  unter  bem  Begriffe  ber  „Kultur"  3u[ammenf  äffen,  wat  man  genötigt, 
\\di  nad^  anberen  Hilfsmitteln  um3ufe^en.  ZITan  brauchte  lDerl3euge,  um  bie  3um 
^ousbau  erforberlid^en  IRaterialien  3U  bearbeiten.  Adergeräte  foioie  beffere  XDaff en 
tDurben  nötig,  unb  bas  ^ouslit^e  £eben  ftellte  fo  mancherlei  Anforberungen,  bmen 
fic^  nur  babutc^  genügen  liefe,  ba)^  man  fi^  neue  Stoffe  bienftbar  mad^te.  Diefe  aber 
fonnten  3um  großen  Seil  nur  auf  bem  tDege  bes  Bergbaus  geroonnen  toerben. 
(Es  löfet  fid^  bal^er  n>o^I  behaupten,  ba^  ber  Beginn  ber  Kultur  unb  bie  Anfange 
bes  Bergbaus  bei  ben  ein3elnen  Dölfern  3ufammenfielen.  greilic^  ift  oon  feinem 
ein3igen  Dolfe  bes  Altertums  mit  auc^  nur  einigermaßen  ^inreid^enber  (Benauigfeit 
me^r  f eft3uftenen,  roann  bort  bie  ttec^nil  bes  Bergbaues  begann.  U)a^rf(^einli^  finb 
ein3elne  Dotier  bes  Orients  gan3  oon  felbft  unb  in  natürli^er  (Entroidlung  basu  ge^^ 
fommen,  bie  liefen  ber  (Erbe  nac^  S^ä^en  3U  burc^roü^Ien.  Sie  fanben  balb  ^ier, 
balb  bort  brauchbare  Steine  ober  dbelmetalle.  Der  U)unfc^,  me^r  baoon  3U  befi^en, 
oeranlafete  fie  bann,  roeiter  3U  graben.  So  ^cct  fic^  coo^I  ^ier  3uerft  eine  bergbauliche 
lEec^nif  entroidelt.  Als  nun  fpoter  ^anbel  unb  Derle^r  einfetten,  ging  biefe  lEec^nif 
auf  anbere  Oölfer  über.  So  berichtet  3.  B.  bie  grie^ifc^e  Sage,  ba^  ber  toa^rfc^einlic^ 
aus  P^öni3ien  ftcmtmenbe  Kabmos  am  Berge  pangaeus  in  ([^ra3ien  ^olb^  unb 
SUberbergtoerfe  eröffnet  ^abe,  bie  roir  too^I  als  bie  ölteften  (Europas  anfe^en  bfirf en. 
ÖEbenfo  finb  nietallgruben  auf  einigen  3nfeln  bes  IKittelmeeres  unb  an  ben  Küften 
Spaniens  bur^  bie  p^föni3ier  ongelegt  ujorben.  Auf  ä^nlic^e  IDeife  fom  ber  Bergbau 
burc^  btn  Derfe^r  in  cmbere  Cänber,  toie  3.  B.  nac^  Britannien,  wo  Kaifer  ^abtian, 
als  er  im  3a^re  120  mit  ber  fec^ften  Cegion  bort^in  lam,  fof ort  Bergroerle  in  Betrieb 
fe^te,  bie  bis  3um  3a^re  409  ausgebaut  cpurben.  natürlich  brachte  er  auc^  bie  in 
ben  römtf^en  (gruben  übli^e  Bergboutec^nil  mit  nadi  ber  britcmnifc^en  ^albinfel. 
Oiefe  (Eei^nif  \ianb  nun  bei  ben  oetfc^iebenen  Dölfern  bes  Altertums  auf  einer 
oerfc^ieben  ^o^en  Stuf e.  (Eine  befonbere  (Entu)idlung  3eigte  fie  bei  ben  Ägyptern, 
bie  ma^rfc^ einlief  bereits  3tx)if^en  4000  unb  3000  d.  (T^r.  Kupferbergn)erfe  auf  ber 
Sinoi^^albinfel  anlegten.  Aufeerbem  aber  finb  uns  aus  iener  3^it  noc^  bie  geroal* 
ttgen  Steinbrüche  oon  lurra  bet  Kairo  erhalten,  bie  ben  Beioeis  liefern,  ba^ 
man  bereits  bamals  oom  geroö^nlic^en  Sagebau  3ur  Anlegung  oon  Sc^öd^ten  über«* 
gegangen  tDor.  Ulan  begnügte  f ic^  dfo  in  Ägypten  nic^t  bamit,  ben  Berg  einfach  ab« 
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3uttagcn,  Jonöern  man  örang  tief  in  {ein  inneres  Dor.  Brunnen  aus  jener  3«itr 
roie  3.  B.  öer  Jofepl^sbrunnen  in  Kairo,  führen  bis  3U  90  Uleter  fenfre^t  in  öie  liefe. 
tDenn  man  fd^on  um  bas  3a^r  2500  0.  d^r.  derartige  Brunnenfd^öc^te  ^er3uftel(en 
oerftanö,  fo  JEann  es  feinem  3tDeifeI  unterliegen,  öafe  man  von  öiefer  gä^igfeit  anii 
für  6en  Bergtoertsbetrieb  mancherlei  Anroenbung  machte. 

3n  ä^nli(^  l^o^er  Blüte  wie  bei  ben  Ägyptern  ftanb  ber  Bergbau  auc^  bei  ben 
3nbern  unb  bei  ben  (£^inefen,  bie  gleichfalls  fc^on  ]>or  ettoa  5000  3a^ren  Berg« 
toerfe  anlegten.  3ti>crr  (inb  biefe  Bergroerfe  ^eut3utage  meift  oerfc^üttet,  unb  bie  gor* 
fc^ung  ^at  {ic^  toenig  mit  il^nen  befc^öftigt,  boc^  ergibt  {i^  aus  anbexen  Spuren 
bie  Satfac^e,  ba%  man  ouc^  fc^on  bamals  bas  metallhaltige  (£r3  oon  bem  begleitenben 
„tauben  (Beftein"  ido^I  3u  unterfc^eiben  oerftanb.  ITlan  trennte  beibe  unb  roarf, 
genau  fo  toie  je^t,  bas  ntc^t  OertDertbctre  auf  großen  falben  3ufammen.  Die  l^alben 
unferer  heutigen  Bergroerfe  bilben  für  ben  ITlineralogen,  ben  (Beologen,  ben  Berg* 
ingenieur  unb  für  bie  Derireter  noc^  mancher  anberer  3rDeige  ber  gorfc^unq  eine 
unerfc^öpffic^e  $unbgrube.  (Ebenfo  [xnb  audi  bie  falben  alter  Bergtoerte  ie^t  noc^ 
fprec^enbe  3^ugen  für  ben  Stanb  einer  untergegangenen  Sed^nif.  Sie  laffen  uns 
erfennen,  meiere  Hletalle  man  bamals  3utage  f örberte,  unb  geben  uns  fluffc^Iu^  über 
bie  Hilfsmittel,  beren  man  fici^  babei  bebiente.  Über  bie  ÜTetalle  unb  i^re  roeitere 
Derarbeilung  ift  in  anbexen  flbfcijnitten  biefes  IDerfes  Xlä^eres  mitgeteilt,  ^ier,  too 
nur  oom  Bergbau  gefproc^en  roerben  [oII,  intereffiert  uns  in  erfter  £inie  bie  Art  unb 
IDeife,  xx>\e  bamals  bie  Bergroerfe  angelegt  unb  betrieben  rourben. 

€^e  coir  jeboc^  hierauf  nö^er  eingeben,  fei  no^  uorausgefd^icft,  bc^  Anlage 
unb  Betrieb  folc^er  Bergmerfe  bei  faft  allen  Öölfern  bes  Altertums  nac^  gleichen 
(Brunbfä^en  ge^anb^abt  tourben.  (Es  rourbe  \a  eben  fc^on  angebeutet,  ba%  bie  Sed^nif 
infolge  ber  Snttoidlung  x>on  Qanbel  unb  Derfe^r  oon  einem  Oolf  auf  bas  anbere 
überging.  So  finben  roir  alfo  in  ben  inbif^en  unb  c^inefifc^en  Bergroerfen  fo  3iem* 
lic^  biefelben  3uftänbe  roie  fpäter  in  ben  p^öni3ifc^en  unb  ögyptifc^en  unb  nod^  fpäter 
in  ben  grie^ifd^en,  römifc^en,  feltif<^en,  gahif^en,  britannifc^en  ufQ).ufn)..OieSc^ä|e, 
bie  man  fuci^te,  unb  bieflEr3e,  bie  man  förberte,  finb  je  na^  bemtanbe  oft  me^rober 
minber  oerfd^ieben,  bie  Art  unb  IDeife  i^rer  (Betoinnung  bleibt  fo  3iemli^  biefelbe. 
Der  Bergarbeiter  bes  Altertums  roor  faft  ftets  Sflaoe  ober  Derbrec^er.  Diefer  Um* 
ftanb  erflört,  roarum  bie  oertoenbeten  Hilfsmittel  burc^  3a^ttaufenbe  ^inburc^  f  0  3iem* 
lidf  bie  gleichen  geblieben  finb.  Die  Utafd^ine  ^at  ben  3roe<i,  bie  Arbeit  bes  IRenfc^en 
3u  erleichtern  ober  3^it  unb  Arbeitstrafte  3u  fparen.  Dem  Sflaoen  brau^ie  man  es 
nic^t  leicht  3u  machen,  man  ^atte  fein  ITlitgefü^I  mit  i^m  unb  feinem  garten  £os, 
bas  i^n  bis  3U  feinem  (Enbe  in  ben  finfteren  (Tiefen  ber  Qxbe  unter  (Qualen  unb  (Ent- 
behrungen f  eft^ielt.  Sflaoen  gab  es  meift  im  Überflug,  nac^  $elb3ügen  geroo^nlic^ 
fo  oiele,  ba%  man  f le  in  großen  IRengen  Einrichtete.  An  Arbeitstraften  roor  fomit  fein 
lHangel,  unb  ber  IDert  ber  3^it  toar  no^  ein  fe^r  geringer.  So  fommt  es,  bog  in  faft 
allen  Berga)erfen  bes  Altertums  mit  äugerft  einfachen  Hilfsmitteln  gearbeitet  voxxb. 
3n  ben  oon  ben  Römern  unb  Kartl^agern  bearbeiteten  Kupferminen  von  Rio  (Einto 
unb  (E^arfis  in  ber  fpanifc^en  prooin3  Queloa  ging  bie  (Einfachheit  biefer  Hilfsmittel 
fo  n)eit,  ba%  bie  in  ben  Bergroerfen  befd^äftigten  Sflaoen  bie  über  ben  (Er3en  (agern* 
ben  ttonf^i^ten  mit  ben  Hänben  abfragen  mußten.  IHan  fie^t  im  Ion  ber  alten  (bxn- 
ben  ^eute  no^  laufenbe  oon  Singerabbruden,  an  benen  man  eine  merfroürbige  Be* 
obad^tung  mad^en  tann.  0er  Daumen  ift  nomli^  bur^  bie  (Eigenart  ber  Arbeit  gan3 
befonbers  enltoidelt,  genau  fo,  roie  er  {a  auc^  {e^t  no^  bei  manchen  f^anbwexlexn 
eine  befonbere  Snlcoidlung  auftoeift.  3m  übrigen  aber  arbeitete  man  im  allgemeinen 
mit  Hemmern  unb  Keilen,  roo^I  aud^  mit  Knochen  unb  ^eweif^en.  Das  befannte 


Det  Bergbau 


Bergu)eris3cic^cn  befielt  aus  3rDei  geftcu3ten  ^ammctartigen  IDcrf3eugcn,  öcm 
„S^Iägel"  unb  bent  „(Eifen",  von  bencn  bas  eine  als  Jammer  bient,  ma^renb  bas 
anbe:t  mit  feiner  Spi^e  in  bas  (Befiein  ^ineinge^Smmert  tpirb.  Diefelben  gormen 
toeif en  aud^  bie  ^anbroerfsseuge  bes  alten  Bergbaues  auf :  <5an3  glei^,  ob  fie  aus 
^orn,  Knod^cn,  Stein  ober  Itletall  ^ergeftellt  finb,  loir  f inben  immer  bas  (Kfen,  aI|o 
ben  Spi^Ieil,  ber  gegen  bas  (Beftein  gefallen  tmrbr  unb  auf  bem  man  mit  bem  Schlägel 
jammert.  Be3eid^nenberu)eife  Reifet  ber  Sd?lägel  ^eute  nod^  in  ber  Bergmanns«« 
fprac^e  auc^  „SSuftel",  eine  Benennung,  bie  uns  erilorlic^  mxxb,  xoenn  mix  in  ben 
alten  Bergtoerfen  ober  auf  i^ren  falben  Steine  finben,  beren  ©eftalt  barauf  ^inroeift, 
bai  fie  als  Jammer  benu^t  unb  einfa^  mit  ber  $auft  ge^anb^abt  roürben.  3n  einem 
©erfd^ütteten  (Bange  bes  ertofi^nten  altrömif^en  Bergtoerfes  in  ber  fpanif(^en 
prot)in3  Queba  lagen  f ünf3e^|n  Sfelette,  oon  benen,  ak  man  fie  aufbedte,  ein3elne 
nod)  mit  ber  gauft  ben  fteinernen  „gäuftel"  umfpannten.  Der  .  gäuftel"  lourbe  aber 
fe^r  oft  au^  mit  einem  Stiel  perfe^en  unb  fo  3um  richtigen  Jammer,  ebenfo  roie  man 
anäi  bmif  bm  Spi^teil  einen  Stiel  ^Inburc^ftedle  ober  i|n  mit  ^ilfe  oon  Striden 
baran  feftbanb. 

Derartige  tDerl3euge  \\nben  wix  cnxdi  auf  btn  alten,  roa^rfc^einli^  aus  bem 
7.  ober  6.  3a^r^unbert  v.  ff^r.  ftammenben  IDeil^etafeli^en  abgebilbet,  bte  faft 
bie  ein3igen  erhaltenen  bilblidjen  Oarftellungen  oom  Betrieb  alter  Bergtuerfe 
|inb.    Oiefe   aus  bemaltem  (Eon  befte^enben  IDei^etofelc^en,    bie  fogenannten 

„forint^if^en  pinafes",  bie 
fit^  größtenteils  im  Berliner 
flntiquorium  befinben,  3eigen, 
ba%  bie  Arbeit  in  bm  Berg'« 
roerfen  toegen  ber  f}i^e  ge^ 
tDol^nlid}  in  na<ftem  3uftanbe 
vorgenommen  rourbe,  ober 
ba}^  man  nur  einen  Sd?ur3 
trug.  Diegorm  bes  Jammers 
unb  bie  £ange  bes  Stiels  max ' 
ebenfo  toic  bie  ber  übrigen 
lDerf3euge  ber  Art  bes  (Befteins  foioie  ber  Art  öer  Arbeit,  bie  balb  im  Sieitm, 
halb  im  Si^en,  balb  im  £iegen  ausgeführt  n)urbe,  angepaßt.  IDir  erfennen  aus 
bzn  Säfeld^en,  ba^  bie  Bergtoerfe  aud^  burc^  oon  ber  Oede  ^erab^ängenbe 
Ampl^oren  erleuchtet  mürben,  fobaß  alfo  bie  Beleuchtung  ni^t  immer  burc^  bie 
meifi  in  Heinen  (Befteins^o^lungen  aufgeftellten  £ampen  gefi^a^  unb  bc^  Knaben 
bas  ®effein  in  ^enfellörben  fammeltcn,  bie  bcnm  oerfc^nürt,  in  bie  fjo^e  ge== 
reitet  unb  burc^  anbere  Knaben  roeiter  gegeben  ober  fortgetragen  rourben  (fie^e 
Abb.  1  unb  2). 

Vflan  muß  ftaunen,  roenn  man  bebenft,  ba^  mit  berartigen  einfachen  IDerf* 
zeugen  lange  ©finge  in  bas  (Beftein  ^ineingel^auen  tourben.  TUan  f^at  berechnet 
unb  aus  ben  Spuren  ber  Spi^feile  f eftgeftellt,  baß  man  m  Coufe  oon  oierunb3U)an3ig 
S  unben  in  no^  oerl(ältnismaßig  u)et(f)em  (Beftein  nur  ettoa  um  einen  3^ntimeter 
oorbrang.  Der  gortf^ritt  in  hartem  ©eftein  betrug  bei  ben  Dölfem  bes  Alt criums 
burc^fc^nittlic^  nic^t  mel^r  als  ac^t  bis  ^e^n  Metex  pro  3a^r.  Diefe  geringe  Ceiftung 
glic^  man  baburc^  aus,  ba^  man  bie.  (Bange  f e^r  niebrig  machte,  baß  man  nur  an 
ben  (tx^abexn  entlang  arbeitete  unb  fic^  nadi  IHöglic^f eit  ^fütetef  überf lüffiges  (Beftein 
3U  entfernen.  Die  Stollen  unb  (Bange  tourben  infolgebejfen  fo  eng,  baß  fic^  ein  Sflaoe 
nur  mit  IRü^e  unb  Kot  ^inbur(^3n)angen  fonnte.  3n  manchen  Bergroerfen,  insbe* 


ffJbh.  1  tt.  2.    DatfleUung  oon  Atbeiten  in  Betgtoeifen  bts 
HItettums  nadi  !otint^if^en  pinates. 


Sid^et^eiisDorle^rungen  unö  Söröerung  im  Bergbau 


[onöere  in  öen  Sgyptifc^cn,  griec^ifc^en  unö  römifc^en,  ocrtocnöctc  man,  um  möglidjft 
u)cnig  <6cftein  entfernen  3u  muffen,  fogar  oielfa^  nur  Kinöer.  ttro^öem  öie  Sflaoen 
öurd^  öen  flufentl^alt  in  öen  Bergroerlen,  öutc^  öie  ungefunöe  Stellung  beim  Arbeiten 
fou)ie  öurc^  Krant^eiten  -^  in  Bleibergroerfen  insbefonöere  öur^  öie  Bleifranf^eit 
—  entfräffet  toaren,  mußten  fie  bodi  oft  fe^r  fernere  n)erf3euge  ^anö^aben.  IKan 
^at  Rammet  gefunöen,  öeren  (5eu)i(^t  3nn|(^en  9%  Bis  12  Kilogramm  fc^toonft. 

Dabei  fehlte  es  an  allen  unö  jeglichen  Sid^er^eitsDorfe^rungen.  Die  (Bange 
iDuröen  nic^t  geftü^t  unö  fielen  öes^alb  fe^r  oft  ein,  öie  Arbeiter  unter  fic^  begrabenö. 
3a^Itei(^  finö  öie  gunöe  oon  Sfeletten  erf(^Iagener  BergraerlsfHaoen,  öie  in  alten 
(Bruben  gemad^t  toeröen.  SbenfotDenig  fuc^te  man  öie  £uft  3U  erneuern  oöer  fonftige  , 
gefunö^eiüic^e  IJtafena^men  3U  treffen.  IDar  öie  £uft  im  3nnern  öes  Bergtoerles 
fo  ^eife  unö  fc^Ic^t  geu)otöen,  öafe  man  fie  ni^t  me^r  atmen  fonnte,  fo  oerliefe  man 
öen  ®rt  unö  na^m  eine  neue  Stelle  in  Angriff.  Befonöers  empfinölic^  öürften  fic^ 
öiefe  Oer^ältniffe  überall  öa  geltenö  gemacht  l^aben,  too  man  auger  mit  Schlägel 
unö  (Kfen  auc^  noc^  mit  öem  ein3igen  fonftigen  tet^nifc^en  Ijilfsmittel  arbeitete  bas 
3um  Coslöfen  öer  Sefteine  geeignet  max,  namlid^  mit  öem  3euer.  ITlan  er^i^te  öas 
©eftein  unö  begofe  es  öann  mit  IDaffer.  Raut^  unö  Qualm  fanöen  leinen  Ab3ug. 
Oiefe  Ar(  öer  Anlegung  oon  Stollen  unö  (Bangen  bef^reibt  piinius  folgenöer^ 
meinen:  „ds  loeröen  Stollen  in  öie  Berge  getrieben  unö  weitläufig  unterfuifct.  IKan 
nannte  öiefe  Stollen  arrugia,  Heine  U)ege  oöer  fleine  Straßen,  ©ft  ftür3ten  öiefe 
Stollen  ein  unö  begruben  unter  ftc^  oiele  Arbeiter.  Kommen  fe^r  ^orte  (Befteine 
oor,  fo  oerfuc^t  man  fie  mit  geuer  unö  (Effig  3u  fprengen.*)  IDeil  öer  öaöurc^  ent* 
tDidelte  Dampf  unö  Rouc^  oft  öie  Arbeiter  erftidte,  fo  3erf(^tagen  öie  Unteren  Heber 
öas  (Beftein  in  Stüden  Don  150  Pfunö  unö  öarüber  unö  Dermenöen  öa3U  eiferne 
Keile  unö  Jammer.  Oiefe  Stüde  ujeröen  aus  öen  gehauenen  (Bangen  fortgefc^afft, 
fo  öafe  eine  freie  ^ö^Iung  entfte^t.  SoI^er  ^ö^Iungen  roeröen  fo  oiele,  eine  neben 
öer  anöeren,  in  öen  Berg  eingetrieben,  bis  öief er  mit  Kratzen  unö  (Betöfe  3ufammen* 
ftür3t,  unö  öas  innere  (Beftein  3utage  tritt,  ^oufig  tritt  öie  gefuc^te  unö  erhoffte 
Solöaöer  ni^t  sutage,  unö  öie  fd^mere  unö  langanöauernöe  Arbeit,  öie  oft  oiele  ZRen'^ 
f^enleben  gefoftet  ^atte,  roar  oergebens  geroefen." 

(Es  ift  erftaunlic^,öab  man  mit  öerartig  einf a^en  Hilfsmitteln  bis  3U  oft  be- 
trac^tlic^en  (Eiefen  i)or3UÖringen  oermoc^te.  Wenn  Dioöor  er3ä^It,  öie  Römer 
Ratten  (Bruben  gehabt,  öie  ,,ftaöientief "  toaren,  fo  ift  öies  öurc^aus  leine  Übertreibung; 
i^ai  man  öo^  3.  B.in  einer  fpanif^en  (Brube  in  3U)ei^unöert  Ilteter  (tiefe  eine  Kupfer* 
tafel  mit  einer  aItromif(^en  3nfd^rift  gefunöen^). 

nic^t  minöer  einfach  erfolgte  jener  (Eeil  öes  Bergmerlsbetriebes,  öen  man  i^mU 
3utage  öie  „göröerung"  nennt.  Das  (Er3  rouröe  in  Säde  oöer  ttroge  eingefüllt 
unö  oon  Kinöern,  öie  in  öen  nieörigen  Stollen  oft  allein  mit  öer  £aft  oorujarts  fommen 
•  tonnten,  ^erausgefc^Ieppt.  IDar  man  im  3nnern  öes  Berges  auf  eine  ^ö^Iung  ge« 
ftofeen,  fo  fortierte  man  es  u>o^I  ft^on  ^ier,  fonft  aber  fanö  öie  Sortierarbeit  erft  „über 
ttag"  ftatt.  Aus  öer  (Brofee  öer  Säde  unö  öem  fpe3ifif(^en  (Beu)i(^te  öer  Sx^e  ifcd  man 
beregnet,  ba%  öie  oon  einem  fold^en  Kinöe  getragene  £aft  oft  bis  3U  3toan3ig  Kilo« 
gramm  betrug.  IDie  oiele  öiefer  armen  Kinöer  mögen  nid^t  unter  öerartig  f(^u)eren 
£aften  unö  unter  öen  peitfc^en^ieben  öer  Auffe^er  3ufammengebro(^en  fein !  Iflanc^e 
®änge  alter  Bergmerfe  finö  fo  fteil,  öafe  man,  ebenfo  wie  auit  bei  öen  fenfrec^ten 
S^ä(^ten,  öie  Dera)enöung  oon  Seilen  3ur  göröerung  annehmen  mufe.  ©efunöen 
^aben  fid?  folc^e  Seile  aber  nic^t. 

*)  über  öen  „(Effig"  3um  Sprengen  öer  (Befteine  fie^e  Seite  468. 
•)  Über  öas  „Stabion"  fie^e  Seite  505. 


8  Oei  Bergbau 

3e  ineilei  mon  in  öie  ttiefe  iam,  öetto  Iföufiger  Itiefe  man  notüilt^  out^  auf 
U)a(fetaöetn,  öefto  häufiger  mögen  jid)  roafieteitibtüdje  ereignet  ^aben.  flbet  oui^ 
eine  „Utofierlfalfutig"  in  unfeiem  Sinne  gab  es  nic^f.  Das  tt)a([er  wmbe  mil 
®efä^en  oöer  leöernen  Sc^Iäui^en  ousgefdröpft,  bie  oan  Sfanb  3U  Qan6  meiteigereidtt 
tDutöen.  Die  Ägypter  jogen  (old^e  SÖcfe  an  Seilen  empor,  öie  mit  einer  ^cipel  auf- 
getDunben  muröcn,  eine  Art  öet  IDa{feiförtieiung,  öie  man  ja  Don  ften  urölteften  Sei" 
ten  bis  auf  ben  heutigen  lag  aucE;  nod;  an  öen  Brunnen  oielfad;  3U1  Elntoenttung 


bringt.  Konnte  man  öes  tDajfers  nic^t  meljt  ^err  toeröen,  (o  mu^te  man  eben  not= 
gebrungen  bas  san^e  Beigtoeil  erlaufen  laffen,  momit  nic^t  leiten  bie  firbeit  oieler 
3ai)r3el)nle,  ja  oft  Qon  3d^r^unberten  junidjte  gemalt  iror. 

Die  Beleudjtung  enlfprad^  in  be3ug  auf  ilfte  l£infai^i;eit  allen  übrigen  Sinrit^: 
tungen  ber  bomaligen  Beigmerfe.  Sie  geft^a^  oielfai^  mit  ^oljftüden,  bie  mil  ^oij 
ober  gett  gefräntt  unb  an  ben  IDänben  mit  Cetfmflumpen  befeftigt  moren.  flut^ 
Reifigbünbel  mürben  angejünbel,  3n  einseinen  altrömifdfen  Bergmerlen,  toie  j.B. 
in  bem  ju  Dillefrantfie,  fanfc  man  audj  bleierne  löffcloitige  Beigtoerlslampen. 
(flbb.  3unb  4).  0er  Qo^Iraum  bes  £Öff  eis  mürbe  mit  (bl  gefüllt,  in  bos  ein  Ood;!  gelegt 
rourbe,  ben  man  anjünbete.    Die  £ampe  tourbe  bann  an  einem  geraben  Stiel  ge' 


Die  Beleud^tumt  btx  Bexgmexlt 


galten.  3m  gleiten  Beigroeife  [inö  aud)  töneine  Kiulenlampen  gefunden  moiben, 
b\e  in  be3ug  auf  ^oxm  unö  Auslesen  jenen  entfpiedien,  wie  mon  (ie  aaä}  3ut 
^äuslidfen  Beleud(tung  oeiiDenbete  (Abb,  5  bis  7). 

Die  Üedtnil  bts  Bergbaus  jeigt  n)S^renb  6es  ganzen  fUtettums,  unö  jmoi  oon 
btn  älteften  Sputen  bis  jum  Untergänge  bes  tömtfi^en  tOeltTeidis,  faft  feine  $ort' 


((grille  in  besug  auf  öie  oetroenöeten  tedjnifctjen^ilfsmittel.  UmIomel(c  müflen  uns 
bie  geroaltigen  £eiftungen  in  «Fiftaunen  fe^en,  öie  man  auf  öiejem  iSebiete  (omoi)! 
in  be}ug  auf  öie  Xiefe  bei  Sd;a<!)te  mie  oud;  in  bejug  auf  die  IRenge  öei  geföiberten 
ffitje  poHbradite,  Ceiftungen,  6ie  eben  nur  butt^  öie  Unmaffe  des  3U  il(ter  ilrjielung 
geopferten  in<nfd}enmateTiaIs  i^ie  (hflötung  fanben- 
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Die  UTetalle  un5  i!)re  ©ctoinnung. 
(Das  J)üttcntDe[en.) 

Der  griedjifd^c  Dichter. ^cfioö,  öer  um  öas  3a^r  770  o.  (E^r.  lebte,  ersäht 
öie  befonnie  (Befc^ic^te  oon  ben  oiet  Derf^iebenen3eitaltetn  besI)Ten[^engef(^Ie^t$: 
öem  golöcnen,  öem  filbetnen,  bem  bronsenen  unb  bem  eifernen.  Cange  3^\i  i^ai 
man  an  biefe  $abel  geglaubt  unb  angenommen,  ba^  ben  Zllenfc^en  juerft  bas  (Bolb, 
bann  bas  Silber,  hierauf  bie  Bronse  unb  f^Iiefelii^  bas  (Eifen  belonnt  getoorben  fei. 
neuere  gorf^ungen  Ifaben  bie  Un^altbarfeit  biefer  Annahme  eru)iefen.  (Es  ^at 
fi(^  ge3eigt,  ba)i  man  bei  ben  DöHern  bes  Altertums  oon  irgenbeinem  bur^  bie 
^auptfäc^Iid^fte  Benu^ung  eines  DTetalls  geienn3ei^neten  3^italter  überhaupt 
nic^t  fpret^en  fann.  3unä(^|t  läfet  jid?  überhaupt  nid^t  f eftftellen,  ujelt^es  IlTetall  ber 
IWenfc^  3uerft  lennen  lernte;  bann  aber  ergeben  fi^  burt^aus  ni^t  bei  allen  DöIIern 
bie  gleichen  Der^altniffe.  So  ift  ein  „bron3enes  3citalter"  im  ^efiobfc^en  Sinne  f^on 
bes^alb  ein  Ding  ber  Unmöglid^feit,  roeil  es  im  Alteriume  oiele  Oölfer  gab,  benen  bie 
3ur  ^erftellung  ber  Bron3e  nötigen  Stoffe  überhaupt  fehlten.  Sie  fonnten  bie  Bron3e. 
alfo  erft  bann  fennen  lernen,  roenn  3U)if^en  i^nen  unb  anberen  Dölferfc^aften,  bie 
über  bie  3ur  ^erftellung  biefes  IHaterials  nötigen  Stoffe  oerf ügten,  Qanbelsbe3ie^un'' 
gen  beftanben.  Knüpften  fic^  aber  fc^on  Dörfer  ^anbelsbe3ie]^ungen  3U  anberen, 
mit  ber  (£ifengeu)innung  pertrauten  DöIIern  an,  \o  mufete  bei  i^nen  bem  bron3enen 
3eitalter  natürlich  ein  eifernes  oorange^en.  flnbererfeits  gehört  bas  ®oIb  fic^erli^ 
3U  ben  olteften  überhaupt  befannten  Ztletallen;  mu^te  bo^  überall  ba,  wo  es  jic^  in 
Sorm  oon  Körnern  in  glüf fen  abgelagert  ^atte,  fein  ®lan3  fc^on  frü^e  bie  flufmerl* 
famleit  erregen.  Zlic^t  überall  aber  finbet  man  berartiges  gebiegenes  (5o(b,  unb  fo 
man^es  Dol!  l^ai  fic^erlic^  fc^on  lange  anbere  UTetalle  gefannt  unb  benu^t,  e^e  es 
(Bolb  3um  erften  Zllale  3u  (^eftc^t  befam. 

(5oIb. 

3m  allgemeinen  la^t  fi(^  bie  Behauptung  aufftellen,  ba^  bie  meiften  DöHer 
beim  Beginn  i^rer  gefd^id^tlic^en  3eit  bas  (5oIb,  bas  Silber,  bas  Kupfer,  bas  (Eifen, 
bas  Blei  unb  pielfa^  auc^  bas  3inn  fannten.  Don  ben  Ägyptern  fte^t  feft,  ba^  fie 
bei  i^rem  (Eintritt  in  bie  ®efd}{(^te,  alfo  eiwa  um  tas  3a^r  3000  o.  d^r.,  mit  bem  S^olbe, 
bem  Kupfer,  bem  Silber,  bem  Blei  unb  bem  (Eifen  befannt  maxen.  Das  (5oIb,  pon 
i^nen  „Hub''  genannt,  toar  angeblii^  pon  ©firis  entbedt  moxben  unb  wmbe  pqn 
bem  (Bolblonbe,  Pon  „Hubien",  geliefert.  Da  bie  Hubier  i^re  (Bolbfc^ä^e  nii^t  frei* 
tpillig  Verausgaben,  fo  ^anben  ftänbig  Kriegs3üge  ber  Ägypter  bort^in  ftatt.  So  gro^ 
foll  ber  Reichtum  Ägyptens  be^m.  flet^fiopiens  an  (5olb  geroefen  ftin,  ba^  man, 
roie  ^erobot  er3äVIt,  felbft  bie  (Befangenen  mit  golbenen  Ketten  fef feite,  vorüber 
bie  flbgefanbten  bes  Perferlönigs  Kamby)es  fe^r  erffaunten.  (^erobot  HI. 
22.  23).    Hun  befte^en  aber  bie  €r3äVIungen  ^erobots  aus  einem  (Bemenge  pon 
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Die  IKctalle  ixnb  t^rc  (BctDimiung.    (Das  ^üttenroefcn) 


Dichtung  unb  IDal^r^cit.  Da  man  niemals  golöcne  Sflaocnfettcn  auf gcf unöcn  i^at,  fo 
öürftc  öicfc  (Er3ä^Iung  üjo^I  in  öas  Reid?  6cr  $abcl  3U  oeriDeifcn  fein.  3mmer^in 
toar  öer  Rctd^tum,  öen  Ägypten  aus  öen  nubifc^en  ©olöbetgioerlen  30g,  ein  un« 
geheurer.  Dioöor  bcrid?tet,  ba%  öie  jä^rfid^e  Ausbeute  öet  nubifc^en  (Bolögruben 
3ur  3eit  Ramfes'  II.  (1300—1230  0.  (E^r.)  an  öie  32  milHonen  Iltinen,  ö.  t.  ettoa 
2660  lUillionen  IlTarf  betragen  f^abe. 

Don  6er  lEe^ni!  öer  altägyptifc^en  ©olögetoinnung  ^interliefe  uns  Dioöor  eine 
ausfül^rlic^e  Befdjreibung.  Das  nubifc^e  ®oIÖ  toar  in  $orm  x>on  flöern  in  (I)uar3  ein- 
gefprcngt.  Sflaoen  unö  Derbred^er  arbeiteten  in  öer  fc^on  im  flbfc^nitte  „Bergbau" 
befd^riebenen  IDeife,  inöem  fie  mit  ^ilf e  oon  Jammer  unö  Spi^feil  ®änge  aussieben, 
öie  in  öer  Rid?tung  öer  (Solöaöern  oerliefen.  Knaben  unter  17  3a^Ten  fc^Ieppten  öie 
Steine  heraus,  öie  öann  in  Steinmörfern  mit  ^ilf e  eiferner  Stempel  3erfto6en  rouröen. 
Die  3ct!Ieinerung  öes  golö^altigen  Rohmaterials  roirö  sunöc^ft  bis  3ur  (Erbfengröfee 
öurc^gefü^rt.  Die  erbfengrofeen  Stade  roeröen  in  fteinernen  IRü^Ien  3U  puloer  3er* 
mahlen.  Das  puloer  fommt  auf  Ijol3tif(^e  unö  toirö  öort  mit  IDaffer  gefc^Iämmt, 
toobei  Sc^toämme  3ur  flnroenöung  fommen,  an  bemn  fic^  öie  ffiolöflitter  feft* 
fe^en.  Durc^  öas  Schlämmen  toirö  öer  leichte  Sanö  roeggef ül^rt,  toa^renö  öer  infolge 
feines  ffiolöge^altcs  fd^roerere  liegen  bleibt.    €r  roirö  öann  mit  Blei  oerf(^mol3en, 


A66.  8.    £IustDaf(^en  5es  ®oI&es  in  Ägypten. 

3ioei  Aibettei  behandeln  bas  (Bold  in  einem  Sad,  ben  fie  ^in*  unö  ^et  f<i?Ieuöetn,  mit  XDaffer,  um  öie  leicbteten 
Sonbtetle  3U  entfernen.  3n  ben  SätBen  befinben  ficb  mabifdb^iiüid}  S^mAmme,  in  benen  bie  6otbtdtnet 
bAnaen  bleiben.  Darunter  fte^enbe  difiS^e  fc^einen  naq  Hnfic^t  bes  Perf affers  oIs  (Eru^en  ausoeftaltet  3U  fein, 
in  bte  oben  bmdi  btn  anoebeuteten  Sri(!bter  bas  rOafc^maffer  hineinläuft.  CEs  fammelt  \idi  in  Set  Sru^  unter 
ber  Sifdbflficbe,  fo  oq%  bas  in  t^m  etioa  no<^  entgoltene  (Bolb  oleif^falls  gemonnen  n>erben  fomt. 

Dorftellung  aus  Beni  {}affan.    16.  3abr^.  ().  (t^r. 


um  öas  ®oIÖ  oon  öer  ffiefteinsart  3u  trennen.  Dann  folgt  ein  abermaliges  (Einfd^mel* 
3en  unter  3ugabe  oon  neuem  Blei  unö  Ko(^fal3,  öas  fünf  lEage  lang  öauert.  Die  Der* 
unreinigungen  öes  ©olöes,  öie  aus  il^nen  unö  öen  3ufö^«i^  gebilöeten  Derbin* 
öungen  foroie  öer  flberf^ug  öiefer  fublimieren  teilQ)eife,  teilroeife  aber  oerfd^Iaden 
fie  3ufammen  mit  öem  (I^Iorfilber,  öas  aus  öem  im  (60IÖ  enthaltenen  Silber  ^nU 
ftanöen  ift,  mit  öer  ITlaffe  öes  Siegels.  3m  (Kegel  felbft  bleibt  reines  ®oIÖ  3urüd. 
3um  Betriebe  öer  S(^mel3öf en  oertoenöet  man  Blafebfilge,  öie  mit  ^ilf e  oon  Striden 
^o(^ge3ogen  imö  mit  öem  gufee  xoieöer  nieöergetreten  roeröen. 

3n  ä^nlii^er  IDeife  öürfte  öie  ©etoinnung  öes  (8oIöes  aud^  bei  öen  Dölfern 
öes  ©rients  oor  fid^  gegangen  fein.  Bei  i^nen  allen  finöet  \\di  (bolb,  öas  teils  aus 
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eigenen  Betrieben  ftammt,  teils  aus  flfrüa  eingfcfü^rt  rouröe.    (Ein3elne  Cdnöer, 
toie  3.B.  ÖQS  fagen^ofte  (Solblonb  ®p^ir,  aus  bem  König  Salomon  bas  3um  U,tmptU 
bau  nötige  (Bolb  besog,  finb  n)egen  i^res  (golbreic^tums  berühmt.  Hllerbings  ftanb 
bie  ([e(^nif  ber  SoIbgetDinnung  nic^t  überall  auf  fo  ^o^er  Stufe  roie  bei  btn  alten 
Ägyptern,  bei  benen,  u)ie  roir  fa^en,  bereits  ^emifd^^^üttenmännifc^e  Derfaljren  3ur 
ann)enbung  iamen.  Überall  ba,  too  man  bas  (bolb  an  fefunbaren  Cagerftätten, 
atfo  bereits  aus  ben  oermitterten  Sefteinen  ausgefc^memmt,  üorfanb,  bebienU  man 
fi(^  einfacherer  Hilfsmittel,  um  es  3U  gewinnen.   Strabo  (XI  2,  19)  befc^reibt 
biefe  Art  ber  (Beioinnung  folgenbermafeen:  „ds  voxxb  er3a^It,  ba\^  bie  Bergrpäffer 
aud^  (Bolb  tatoärts  bringen,  unb  ba^  es  bie  Barbaren  in  Srögen  auffangen,  bie  mit 
£ö(^ern  üerfe^en  \inb  unb  in  langhaarigen  S^l^^^»  roo^er  au<^  er3ä^It  woxben  ift 
bie  $abel  Dom  (&oIb  tragenben  Olies".  Oiefe  Hrt  ber  ®en)innung  beftötigt  flppian 
(Bellum  Mithridaticum) :  „^olb  führen  aus  bem  Kaulafus  heraus  oiele  Quellen 
in  unfi^tbaren  Körpern,  unb  bie  Beu)o^ner  legen  Schaffelle  in  bie  Strömung  hinein, 
unb  3U)ar  bic^t^aarige.  Das  Körnchen  nun,  bas  barin  feftgel^alten  xDxxb,  fammeln 
fie  aus  i^nen  heraus.  (Ein  folc^es  $en  toar  oielleic^t  auc^  bas  golbene  Dlies  bes  fletes''. 
3n  ber  lEat  ftellt  fic^  ber  flrgonauten3ug  (etroa  1350  0.  (E^r.),  ben  bie  (Briec^en  naii 
bem  ^Iblanbe  Kolc^is  unternahmen,  als  ein  getoö^nlic^er  Raub3ug  bar,  ber  roo^I 
roeiter  leinen  3o>e(I  ^atte,  als  golbene  Dliefe,  b.  ^.  bie  3um  Auffangen  ber  (BoIb!örner 
in  bie  Strömung  gelegten  IDibberf eile  3U  erbeuten.  Somit  gibt  uns  biefe  altgriec^if^e 
Sdge  00m  3uge  ber  Argonauten  einen  bemerfensroertcn  (Einblid  in  eine  alte  (Ee^nil 
ber  ®oIbgen>innung,  bie  im  übrigen  noc^  oor  toenigen  3ai}r3e^nten  in  Afrifa  unb 
Kalifornien  in  o^nlic^er  IDeife  ausgeübt  rourbe.   Auc^  bie  Römer  bebienten  fic^ 
ä^nli^er  Derfa^ren,  als  fie  bie  fpanifc^en  (Bolblager  ausbeuteten,    ^icr  fanb  fid? 
bas  ®oIb  im  3nnern  öon  Bergen,  (Es  ^anöelte  fic^  barum,  es  3unä(^ft  einmal  an 
bas  {[ageslic^t  3U  fc^affen,  tD03U  man  nad^  ben  ZRitteilungen  bes  piinius  ein  eigen- 
artiges Derfa^ren  pertoenbete.  Dtan  brang  bur^  Anlage  oon  Sdjä^ten  in  bas  Berg- 
innere por  unb  fc^uf  bort  eine  ^ö^Iung,  beren  Oede  burc^  Pfeiler  geftü^t  rourbe. 
Dann  brachte  man  biefe  Pfeiler  unb  bamit  bie  gan3e  ^ö^Iung  3um  <Knftur3.  Das 
©eröll  iDurbe  burd?  $Iüffe,  bie  man  in  befonbers  angelegten  £eitungen  („corrugi") 
in  bas  3nnere  bes  Berges  l^ineinfü^rte,  ^erausgeroaft^en.  Die  IDaffermaffen  rour^* 
ben  in  3a^Ireic^e  ©räben  („agogas")  perteilt,  in  bentn  fie  langfam  ba^infloffen.  3n 
biefe  (Broben  legte  man  bann  Caubroerf  unb  Reifer,  bie  bie  Stelle  bes  Dliefes  oer* 
hcd^ru  3"  i^nen  fammelte  fic^  bas  ®oIb,  bas  bann  3ufammmengefc^mol3en  rourbe. 
Kadi  Berechnungen  oon  Breibenbac^  ^aben  bie  Römer  (^auptfSd^Iic^  in  ben 
fpanif(^en  (Bolbgruben)  auf  biefe  IDeife  ettoa  500  IHUIionen  (Tonnen  (1  donne  = 
1000  Kilogramm)  (Befteinsmaffen  auf  6oIb  oerarbeitet. 

Silber. 

Das  Silber,  ouc^  toeiges  (bolb  genannt,  fam  bei  ben  Ägyptern  erft  nad}  bem 
®oIbe  3ur  Derroenbung.  IDa^rfc^einlic^  ipurbe  es  pon  ben  P^öni3iern  naä}  Ägypten 
eingeführt.  (Eine  Regierung  Pon  ®oIb  unb  Silber,  „Af  em''  genannt,  rourbe  im  Altern 
tum  als  felbftänbiges  lUetall  angefe^en.  Diefe  £egierung,  bie  neueren  Analyfen 
3ufoIge  %  bis  »/4  «olb  unb  Vs  bis  V4  Silber  enthält,  roirb  Pon  piinius  „ffleftron"0 
genannt  unb  ftellt  eine  Derbinbung  bar,  bie  man  fotpo^l  auf  natürlichem  IDege  roie 

')  Xiadi  ber  Anficht  Pon  Hi^oufopoulos  rü^rt  ber  (fc^on  im  alten  (Bried^enlanb 
gebräudjlic^e)  Ttame  ba^er,  ba%  bie  garbe  ber  tegierung  ber  bes  Bernfteins  {IjXsxtqov) 
ähnelte. 
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auii  auf  lünftlic^em  er3eu9en  fann.  Die  Römer,  bie  fte  auf  lünftlic^em  öatftellten, 
Ratten  alfo  im  (Begenfa^  3u  öen  ägypiexn  bereits  erfonnt,  öag  öos  „Hfem"  b^w. 
„(Heftron"  lein  felbftanöiges  IlTetaU  ift.  hingegen  ift  piinius  öas  geöiegene  Silber 
nic^t  befannt,  roas  um  fo  me^r  tDunberne^men  mu^,  als  ja  u)o^I  ein  beträchtlicher  Seil 
öes  im  flitertume  Deru>en6eten  Silbers  im  geöiegenen  3uftanbe  gefunben  roorben  {ein 
bürfte.  Die  attifd^en  SilberbergtDerle  lieferten  bei  Beginn  ber  perferlriege 
(490—449  D.  (E^r.)  für  über  3tDei  IHiUionen  ÜTarf  Silber.  IDie  alt  bie  Derroenbung 
bes  Silbers  in  (Briec^enlonb  max,  mag  man  baraus  erfe^en,  ba%  bereits  ^omer 
oerfi^iebentlid^  von  feiner  Dertoenbung  fpri^t.  So  er3a^It  er  3.  B.,  ba\^  bas 
Sdiwext  bes  fl^illeus  ein  filbemes  „^eft"  (^lias  K  219)  unb  bai  {ein  S(^i(b  ein 
{ilbernes  Se^enl  ^atte  (3Iias  XV  111.480)  u{q).  ZRan  fann  n)o^I  behaupten,  ba^ 
bas  Silber  bei  alten  Oölfem  bes  Altertums  meiter  verbreitet  toar  als  bas  (Bolb. 
<6ermanien  ift  arm  an  biefem  nTetafl.  3ur  3^it  bes  ttacttus  befinbet  fi(^  in  biefem 
Zanbt  nur  ein  ein3iges  SUberbergu>ert 

SotDeit  man  bas  Silber  nic^t  in  gebiegenem  3uftanb  auffanb,  tourbe  es  aus 
filber^dtigen  Cr3en  bur^  pttenmönnif^e  Oerfal^ren  gewonnen.    IDelc^er  Art 
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biefe  Derfa^ren  aber  roaren,  barüber  laffen  fic^  leinerlei  3uoerIaffige  Angaben  machen. 
Sie  tDerben  in  alten  Sc^riftftellern  ^wax  enoo^nt,  aber  niemals  einge^fenber  be* 
{(^rieben,  unb  bie  faft  ein3ige  einge^enbere  Bef^reibung,  bie  uns  erhalten  geblieben 
ift,  bie  oon  piinius, *)  ift  fo  unllar  unb  oerroorren,  ba^  man  fi^  fein  rechtes  Bilb 
Dom  Dorgange  ber  Silbergeminnung  machen  fann.  XDa^rfc^ einlief  oerftanb  piinius 
felbft  nic^t  oiel  baoon  unb  fc^rieb  nur  bas,  was  er  gebort  ^atte,  in  unflarer  gorm 
nieber.  3ebenfaIIs  aber  ge^t  aus  feinen  Angaben  fon>ie  aus  benen  oon  Strabo 
{ IV  399,  400)  fooiel  ^eroor ,  bafe  man  filber^altigen  Bleiglan3  für  f i^  oer^üttetc, 
ober  bai  man  Silberer3e  mit  Blei  Derf(^mol3.  3n  beiben  SSK^"  erhielt  man  burc^ 
bas  S4mel3Derf a^ren  ein  filber^altiges  Blei  (IDerfblei),  bas  bann  abgetrieben  tourbe. 


»)  Hist.  nat  insbef.  XXXHI  6,  31,  35,  44  unb  XXXIV  16,  47. 


(bxxedix\dit  meiaKutgifc^e  ®fen;  Kupfer  15 

nton  et^i^te  es  bei  £uft3utritt  ouf  offenem  Qeiö  unö  fährte  fo  öas  Blei  in  eine 
feiner  ©jcyöpetbinöungen,  in  tote  Bleiglätte  (Xix^dQyvQog),  über.  Das  reine  Silber 
bleibt  3uriid.  flufeeröem  entftanö  bei  öiefem  Derfa^ren  noc^  Säßade  (axcagia, 
ihLvcfia)  mit  einem  (Bel^alt  Don  roa^rfd^einli^  25  d.  Q.  Blei  unö  ®fenbru(^ 
{anodög),  feiner  c^emif^en  3ufö^"^^^f«W9  ^<'^^  3J"JoEyö,  öas  ]\di  an  öen 
oberen  ©fenteilen  abfegte. 

Die  Reinheit  öes  Silbers  tDuröe  öurd^  ür^i^en  geprüft.  Reines  Silber  läfet 
fic^  an  öer  £uft  glühen,  ol^ne  feine  garbe  3u  oeränöem.  IDirö  es  beim  (Blumen  auf 
einer  eifernen  platte  braunrot,  fo  ift  es  nac^  öamaliger  Annehme  weniger  rein, 
roirö  es  f(^rDar3,  fo  ift  es  unrein.  (Es  liegt  ^ier  eine  fe^r  richtige  Beobachtung  por,  öa 
fi^  ja  öie  Cegierungen  öes  Silbers  mit  anöeren  Uletallen,  insbefonöere  mit  Blei  unö 
Kupfer,  beim  (Er^i^en  an  öer  Cuft  in  öer  befc^riebenen  IDeife  oerforben.  3^öenfalls 
aber  matten  öie  in  öen  Silberer3en  foroie  in  öen  filberl^altigen  Bleier3en  oor- 
lommenöen  übrigen  ITletalle  man^mal  3iemli(^  oiel  3u  f^affen.  Ulan  mufe  an^^ 
nehmen,  öafe  flrfen  unö  3inl  fo  manche  Sc^roierigfeit  bereiteten,  öer  man  oiellei(^t, 
insbefonöere  in  (Briec^enlanö,  öurc^  öie  KonftruÜion  befonöerer  (Dfen  begegnete, 
in  öenen  fie  fi(^  oerflüc^tigen  tonnten.  ^i«auf  laffen  oerf^ieöene  Umftänöe  f(^lie* 
feen,  oor  allem  öer,  ba%  uns  auf  öen  bereits  Seite  14  ermahnten  tönernen  tDei^e* 
tafeln,  öen  „!orint^if(^en  pinafes",  aaä^  eingeri^te  3«ic^nungen  oon  (Öfen  foioie 
an  oerfc^ieöenen  Stellen  auc^  Refte  folc^er  erhalten  geblieben  finö.  Die  (Dfen 
ujocen,  fotoeit  öies  öie  torint^if^en  pinafes  erfennen  laffen,  unten  mit  einer 
Seuerung  unö  oben  mit  einer  (Öffnung  oerfe^en,  aus  öer  öer  Rauc^  ab3og  unö 
manchmal  u)o^l  auc^  öie  glamme  ^erausfc^lug.  manche  f^einen  oon  unten  (flbb.  9), 
manche  Don  oben  l^er  (flbb.  11  unö  12)  mit  öem  Brennmaterial  bef(^idt  rooröen  3u 
fein,  toenigftens  lä^t  öer  feitroärts  angebra^te  Auftritt  unö  öas  I)inauftreten  eines 
Itlannes  auf  i^n  oielleic^t  einen  öerartigen  Sd?lufe  3U.  Die  (Öfen  Ratten  in  öer 
IRitte  eine  (Öffnung,  öie  öur(^3uge^en  ft^eint  unö  öie  loo^l  eine  IlTuff el  oöer  einen 
lEreib^erö  öarftellt..  IDo  öer  Auftritt  fe^lt,  roirö  3um  Befieigen  öes  ^eröes  eine 
£eiter  oertoenöet.  Auf  einer  tDei^efafel  (Abb.  13)  ift  ein  ji^einbor  ausgebrannter 
(Dfen  3U  fe^en,  bei  öem  augenfc^ einlief  aus  öem  ^o^^len  Auftritt  öie  S^laie  ^er* 
ausgeräumt  roirö.  3n  manchen  (Begenöen,  oor  allem  in  (5rie(^enlanö,  tauröe 
öas  Silber  oor  öer  Derarbeitung  3U  Sc^mudfa^en,  IRün3en  ufu).  nochmals  befon* 
öers  gereinigt.  Das  Reinigungsoerfa^ren  ift  nii^t  belannt.  Au(^  öie  bei  öiejer 
Reinigung  abfallenöen  Sc^laden  (je^t  dgyvQlTig  miyxQog  =  Silberl^irfe  genannt) 
rouröen  nochmals  na^  einem  gleichfalls  unbefannten  Derfa^ren  ©erarbeitet,  um 
öas  öarin  enthaltene  Silber  3U  geniinnen. 


Kupfer. 

Ri^t  minöer  oerbreitet  als  öas  Silber  toar  öas  Kupfer.  IDann  man  es  lennen 
lernte,  ^at  fid>  nid^t  feftftellen  laffen.  (Es  ift  jeöod?  rod^rf^^einlid^,  öafe  fe^r  oiele 
Dölfer  öes  Altertums  öas  Kupfer  fd^on  lange  oor  öem  (Eifen  lannten.  Bei  öen  (5er* 
manen  ift  es  umgele^rt.  Sie  lernten  öas  Kupfer  erft  !ennen,  als  fie  öas  ®fen  f^on 
lange  benu^ten,  unö  es  ift  an3une^men,  öafe  fie  es  niemals  felbft  öarftellten,  fonöern 
jeöenfalls  auf  öem  ^anöelsroeg  erroarben.  3^  übrigen  aber  finöen  roir  Kupfer 
bei  allen  Dölfem  öes  Altertums,  unö  ya^at  teilroeife  in  fe^r  beträchtlichen  Iltengen, 
foo)o^l  rein  roie  aud^  in  feiner  toic^tigften  unö  fo  oiel  oertoenöeten  tegierung  mit 
3inn,  öer  Bron3e.  fe  ift  unmöglich,  öie  alten  Sunöftätten  öes  Kupfers  alle  auf* 
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3U3ä^Icn,  \o  grofe  war  i^te  flnsa^I.  Die  älteftcn  Kupfcrbergmcrfe  Ägyptens  hegen 
am  Sinai  unö  finö  naii  Hnfic^t  von  Bert^elot  bereits  ettoa  5000  d.  (E^r.  in  Betrieb 
genommen  ujoröen.  Diefe  3«^!  öürfte  ©o^I  ettoas  3u  ^0(^  gegriffen  fein,  ttatfac^e 
ober  ift,  6a^  bie  alten  Kitpf ergruben  öes  Sinai  noc^  unter  6er  Regierung  öes  ägypH? 
fc^en  Königs  lEutmes  IH.  (1515—1461  o.  d^r.)  ausgebeutet  touröen.  Die  (Er$e 
5er  finaitifd^en  (gruben  enthielten  l^auptföc^Iic^  Karbonate  unö  ^yörofililate  öes 
Kupfers  (lUalac^it  unö  (E^rylofoH).  Das  (6c3  fanö  fic^  ni^t  all3u  reic^  im  Sanöftein, 
fo  öa^r  um  öaraus  öas  Kupfer  3u  gen)innen,  jeöenfalls  fe|r  umfangreiche  unö  toeit^ 
ge^enöe  flufbereitungsarbeiten  nötig  »aren.  3uTn  Derf^mel3en  öer  <Er3e  öienten 
aus  Sanöfteinen  aufgebaute  Öfen,  in  öie  Siegel  ^ineingeftellt  rouröen,  öie  aus  einem 
(Bemenge  oon  (8uar3,  Sanö  unö  Ion  ^ergejtellt  loaren.  Da  öer  Sinai  3u  jener  3ßit 
nic^t  betoalöet  oar,  fo  ift  öas  3um  Betriebe  öiefer  (Öfen  nötige  Brenn^ol3  jeöenfalls 
oon  roeit  ^er  gefc^aifft  moröen.  Die  im  3a^re  1896  aufgefunöenen  S^faden,  öie  teils 
öunfel  unö  fc^ioer,  teils  ^ell  unö  leicht  finö,  fou)ie  erftarrter  ®lasf<^aum  oerfc^ieöen* 
artigfter  3ufammenfe^ung  beioeifen,  öafe  öer  ©fengang  fd^roerfällig  unö  unooD* 
fommen  toar,  unö  öafe  öer  Pro3e^  öer  Kupferausbringung  loo^l  nic^t  immer  glei(^ 
unö  ein^feitlid^  oerlief.  3rgenöu)el^eSpuren,  öafe  manBlafebälge  oerroenöete,  ^aben 
fid?  am  Sinai  nid?t  gefunöen.  Ilac^  einer  Angabe  oon  ^efioö  u)uröen  aber  fpöter 
bei  öen  ©riechen  Sieget  oertoenöet,  öie  unten  mit  einer  feiilidjen  (Öffnung  oerfe^en 
toaren,  öurc^  öie  mit  ^ilfe  eines  Blafebalges  IDinö  3ugeblafen  roeröen  lonnte. 
IDä^renö  man  fonft  oielfad^.  gefc^ioefelte  Sx^t  oerroenöete,  famen  am  Sinai  nur 
ofyöifd^e  3ur  Der^üttung. 

3m  übrigen  aber  U)uröen  bei  öen  oerfc^ieöenften  Dölfern  öes  Altertums  audi 
fd^toefel^altige  (Er3e  auf  Kupfer  oerarbeitct.  Diefe  fc^roefel^altigen  (Er3e,  öie  Pyrite, 
rouröen  3unä(^ft,  um  fie  in  (Dyyöe  über3ufü^ren,  einem  Röftpro3efe  unterroorfen. 
Über  öiefen  Röftpro3e6  ^at  uns  Dioscoriöes  ausführliche  Angaben  ^interlaffen, 
aus  bmen  ^eroorge^t,  öafe  man  öas  Röftoerfa^ren  genau  nac^  öem  IlTufter  öer  Kaü* 
brennerei  ausführte.  ITlan  "baute  aus  öem  IHaterial  felbft  (Bf en  unö  füllte  fie,  nac^*= 
öem  man  nnien  Brennmaterial  ^ineingegeben  ^atte,  mit  öem  ab3uröftenöen  (Sge. 
Dann  touröe  ange3ünöet,  unö  nun  bef^ränfte  fic^  öie  Arbeit  öer  Röfter  öarauf, 
Brennmaterial  na^3ufüllen.  Die  Pyrite  röfteten  bann  oon  felbft  ab,  öas  (Enöe  öer 
Röftung  erlannte  man  nad^  Dioscoriöes  öaran,  öa^  öas  €r3  rot  gerooröen  mar.  Die 
eigentlichen  Sc^mel3öfen  für  Kupfer,  toie  fie  insbefonöere  auf  öer  3nfel  (Eypern 
im  Cebrauc^  rooren,  öie  feit  öen  olteften  3«iten  na^  allen  Seilen  öer  Alten  IDelt 
grofee  Kupfermengen  ausführte,  roaren  ^o^e  S^ac^töfen,  öie  oon  oben  öurc^  eine 
(Bic^t  bef^icft  touröen.  3n  öiefe  (Bi^t  gab  man  abroec^flungstoeife  Sc^i(i}ten  oon 
Kupferer3  unö  ^ol3lo^le.  Dann  fc^mol3  man  öas  (ban^e  nieöer,  roobei  man  oon  unten 
^er  mit  ^ilfe  oon  Blafebätgen  Cuft  ^inöurc^blies.  (Es  ^anöelt  fid?  ^ier  alfo  um  eine 
©fenfonftruftion,  öie  in  i^ren  ®runÖ3ügen  jener  unferer  ^oc^öfen  glid^.  3^  übrigen 
aber  lamen  auc^  Siegelöfen  3ur  Derroenöung,  toie  man  f i(^  überhaupt  bei  öer  Kupfer* 
getoinnung  in  öen  oerfc^ieöenen  £änöern  fe^r  oerfc^ieöenartiger  ©fenfonftruftionen 
beöient  3U  ^aben  fc^eint. 

Bei  öer  ^üttenmännifc^en  Kupfergeminnung  erhielt  man  reines  Kupfer,  Sc^lade, 
6id?tf(^mamm  unö  eine  Art  oon  Kupf erftein.  Das  Kupfer  mufete,  öa  es  noc^  unrein 
mar,  umgefc^mol3en  meröen.  Ulan  naf^m,  mie  piinius  mitteilt,  öas  Umfd^mel3en 
um  fo  häufiger  oor,  je  reineres  Kupfer  man  geminnen  mollte.  Das  Umfc^mel3en 
gefc^a^  in  oerfc^ieöenartig  geftalteten  (ßfen,  aus  öenen  man  Kupfer  ma^rfd^einlid^ 
abftac^  unö  es  öann  öurd^  Aufgießen  oon  IDaffer  3um  (Erftanen  brachte.  So  erhielt 
man  Kupferplatten.  Aufeer  in  platten  fam  öas  Kupfer  jeöo^  auc^  noc^  in  Blöden 


3inn;  Die  Sinninfeln;  Die  Qemiftmtng  öes  3inns  17 

in  ben  Qanöel.  3m  übrigen  aber  tpor  ber  Kupf  ergetoinraingsproseg  bes  Altertums 
ebenfo  tote  Diele  anbete  ^üttenmanrnfi^e  Derfa^ren  ein  in  be3ug  auf  bie  Ausbeute 
3iemli(^  unbefriebigenber.  XDfi^renb  man  aus  ben  Cttjen  oft  nur  15—25  pro3ent 
bes  barin  enthaltenen  Kupfers  gewann,  enthielt  bie  S^Iade  manchmal  ni^t  roeniger 
als  50  prosent  bwoon. 


Sinn. 

Sbenfo  n)ie  bas  Kupfer  fpielte  au^  bcß  3iTtn  im  Altertum  eine  groge  Rolle. 
Si^erlid^  gehört  es  3u  bm  älteften  ber  bamds  belannten  ZRetaDe.  Die  3ctt  (einer 
Cntbedung  fte^t  ni^t  feft.  IDa^rfc^einli^  ^at  man  aus  ber  Sc^toere  ber  3inner3e 
gefc^Ioffen,  ba^  barin  ein  Itletall  enthalten  fein  muffe,  bas  barm  —  oieüeii^t  bur^ 
Sufdl  —  beim  S(^mel3en  mit  ^013  ober  ^ol3fo^Ien  belannt  rourbe,  Sc^on  im  alten 
deftament  ift  bas  3tnn  enDo^nt.  Alle  DöIIer  bes  Orients  !annten  es,  ccadt  bamif 
wenn  in  i^ren  Reid^en  überhaupt  !eine  3inner3e  Dorlommen.  Dies  lä^t  btn  Sifiu^ 
^,  ba^  bamals  eine  gro^e  (Einfuhr  berarüger  <£r3e  ftattge^abt  ffat  hierauf  lagt 
auö^  ber.Umftanb  f erliegen,  bag  ^erobot  bie  3inninfeln  ober  Kaffiteriben  befonbers 
erroS^nt.  3^re  £age  ^^at  \xdi  nid^t  f eftfteüen  laffen,  toie  überhaupt  ni(^t  feftfte^t,  ob 
bie  Be3ei^nung  xaaatTepo^  3u^omers3€itenu)irfli(i^3inn  bebeutet.  RlitSic^er^eit 
mirb  biefer  Ausbrud  erft  im  1.  3ct^t^unbert  n.  (E^r.  für  biefes  Ztletall  gebraucht. 
3m  übrigen  loerben  auger  xaaalTepo^  au(^  anbere  Be3ei(^nungen,  insbefonbere 
|i.6XupSoc  für  3itm  gebraucht.  Die  Romer  nannten  es  „plumbum  candidum"  ober 
„album".  DasIDort  „stannum",  bas  oor^er  „stagnum"  gefc^rieben  tourbe,  toar  bie 
Be3ei(^nung  für  IDerlblei.  Über^faupt  roerben  3inn  unb  Blei  im  Altertum  oft  ©er* 
roe^f elt,  ein  Umftanb,  ber  ja  leicht  erflorli^  ift,  ba  bamals  Analyfen  in  unferem  (euti« 
gen  Sinne  unbefonnt  roaren,  unb  man  bie  ntetalle  melfac^  lebigtid^  nad^  i^rem  äuge« 
ren  Ausfegen  beurteilte.  Spater  n>ugte  man  iebo(^  Blei  unb  3inn  mdf^l  3u  unter« 
f(^eiben,  unb  piinius  gibt  ausbrüdli^  an,  ba^  bie  Don  ben  Römern  3U  IDaffer« 
leitungsrö^ren  oerroenbeten  Bleiplatten  mit  einer  Regierung  Don  3XDei  Seilen  Blei 
unb  einem  Seile  3inn  Derlötet  rourben.  Sbenfo  berid^tet  er  oon  einer  Der3tnnung 
lupferner  ®ef äge,  über  bie  er  mitteilt,  bag  fi(^  babei  bas  fieroic^t  bes  Kupfers  nit^t 
oerme^rt,  fo  bag  {ebenfalls  nur  eine  fe^r  bünne  3tnnf(^ici^t  aufgebraßt  mürbe. 

Die  ®eu)innung  bes  3inns  gefc^a^  im  Altertume  burc^roeg  aus  3inner3en,  bie 
too^I  3um  grögten  Seil  aus  Britannien  be3ogen  rourben,  in  bem  man  bie  alten„3tnn« 
infein"  erlennen  will.  Uadi  anberer  Anficht  foH  3«bien  bas  £anb  ber  3tmrinfeln 
getoefenfein,  eine  Anficht,  bie  fic^ouf  bie  Be3el(^nung  bes  Sansfritsfür3inn,  „kastira", 
ftü^t.  3^öenfans  fd^einen  bie  p^öni3ier  i^r  3tnn  beftimmt  aus  3nbien  erholten  3U 
^aben.  Spater  rourben  bann  auc^  bie  fpanif(^en  3inngruben  ausgebeutet  fotoie 
oor  allem  —  na<^  ber  (Eroberung  Britanniens  burß  bie  Römer  —  bie  bes  heutigen 
(Eormoan.  Aber  bie  Art  unb  IDeife  ber  3inngeu)innung  im  Attertume  finb  uns  um 
mittelbare  Oberlieferungen  nic^t  erhalten.  Aus  ben  Reften  oon  (ßfen  erlennt  man 
itboii  beutliß,  bag  biefe  (Beroinnung  ein  einfacher  Rebuftions«  unb  S(^mel3pro3eg 
roar.  £r  würbe  in  ber  IDeife  ausgeübt,  bag  man  bie  (Er3e  über  einem  Qo^feuer 
er^i^te,  roobei  bas  barin  oorlommenbe  3tnno^b  rebu3iert  unb  bas  fo  geroonnene 
metaOifc^e  3inn  ausgef(^mol3en  n)urbe. 

®b  fpoter  aaii  (Beblafe  Derroenbung  ^anben,  mag  3ti>eifel]^aft  erfßeinen. 
(Öffnungen,  bie  fi(^  am  Boben  mancher  (Öfen  finben,  idnnm  öielleid^t  als  tDinb« 
büfen  angefe^en  werben,  burc^  bie  man  £uft  3ublies,  um  bie  (5(ut  bes  S^uers 
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onjuf d^en.  Sie  fönnen  ober  ouc^  3ur  bequemeren  (Entnahme  6es  IRetdIs  gebient 
^obett.    3ffi  5n>^  etfc^eint  nodf  nii^t  ooKfornmen  geflort. 


Bronse. 

Uodi  weit  ipic^tigec  als  Kii|>f er  nnb  3inn  für  fi^  xdcx  tm  fllteriume  bte  Kupfer« 
3mnlegterung,  bie  Bronse.  IRÖn  iami  mo^I  behaupten,  ba)^  bas  gaige  Altertum 
unter  bem  3^^n  ber  BroTQe  gefhmben  ^ot.  Die  Brot^e,  bamds  „toi"  genannt 
unb  in  ben  SIteften  Seiten  in  be3ug  auf  bie  Beseid^nung  oon  ber  bes  l&tpf ers  ni^t  yn 
unterfc^etben,  fc^eint  junoc^ft  ^ouptfSc^fic^  bem  3u)ede  gebient  yn  ^aben,  bem  Kupfer 
eine  größere  ^orte  obe  $efKgfeit  3u  »erleiden,  flüerbings  fc^eint  bies  ntd^t  immer  ge« 
lungen  3U  fein.  So  ^ot  fi(^  3.  B.  im  dten  lüttbtn  ein  Ziteigel  gefunben,  ber  einen  ber 
diteften  ägyptifc^en  BroTQefunbe  barfteUt,  unb  ber  \o  meidt  wcx,  bc^  er  fic^,  oenn 
man  bamtt  auf  Stein  brädte,  fofort  umbog.  Cr  beftonb  aus  94  Seilen  Kupfer, 
5,9  Seilen  3mn  unb  0,1  Seil  (Bfen.  Spater  fteQte  man  ^Srtere  Bronsen  bar,  bie  iii^ 
Ägypten  „chomt"  genannt  mürben,  unb  bie  im  aOgemetnen  eine  ixtvtüidf  gleu^* 
artige  3ufammenfe|ung  3eigen.  Sie  befielen  burc^f^nitüic^  aus  80—85  (Eeilen 
Kupfer  unb  20—15  leUen  3tnTU  IDer  bie  Bron3e  erfanb,  ift  unbeftimmt  (Beroiffe 
fln3ei(^en  beuten  barouf  ^in,  bo%  fie  vielleicht  3uerfl  im  (Lsle  bes  €up^rat  (ergefiellt 
umrbe,  mo  fie  um  bas  3a^r  2000  0.  C^r.  bereits  befamtt  n>ar.  DieUei^t  Ratten  fie 
bie  3uben  nodf  früher  gelaunt,  bemt  bie  Bibel  fpric^t  oonS^uballain  „ZReifter  in 
alleriet  Qxi*  unb  €if eraoerf ",  roobei  cOerbings  3n)eif dD^aft  erf^einen  mag,  ob  bie  Be^ 
3eic^nung  „üxi"  an  biefer  Stelle  (1.  Buc^  ntofes  4. 22)  mirflid^  BroTQe  bebeutei  Auc^ 
bie  Ariec^en  nnb  bie  Römer  bebienten  fi^t  im  umfangreic^ften  Illabftabe  ber  BroTQe, 
bie  im  Altertume  gerabesu  einen  Kulturfaftor  barfteOte.  IDegen  i^res  niebrigen 
S<^mel3punltes,  ber  3nrif4|en  786  unb  900  ®rab  Celfius  liegt,  unb  i^rer  frönen 
$arbe  fonne  ber  IRSglic^feit,  bie  Stgenfc^aften  ber  £egierung  burc^  DeriDenbung 
oerf^iebener  3immiengen  3U  oeronbem,  erfreute  fie  fic^  ollgemetner  Beliebt^eii 
Ober  bie  tet^nif^en  (Bgenfc^aften  ber  dten  BroiQen  ift  3u  bemerlen,  bc%  bie  mit 
u>eniger  als  5  ([eilen  3imt  !alt  bearbeitet  merben  lonnten.  Bron3e  mit  10  Seilen 
3inn  biente  ^auptf&^Iic^  3ur  Anfertigung  uon  IDer^eugen,  bie  mit  einem  3inn' 
ge^dt  Don  über  15  Seilen  maren  roegen  i^rer  Qorte  unb  Spröbigieit  nur  ffli  ttu^ 
3mede  bxaudibat. 

Die  S4rmd3puntte  oerft^iebener  dter  Bronsen  finb  bie  folgenben: 

8  Seile  3imt 900  «rab 

13  Sette  3imi 835  «rab 

25  Seile  3inn 786  «rab 

Ausfu^ic^e  Andyfen  dter  Brot^en  rühren  oon  Bert^elot,  Anbr6e, 
R^oufopoulos  ufo).  (er.  (Es  3eigt  \idi  baraus,  ba%  bie  dten  Bron3en  burc^aus 
nid^t  nur  Kupfer  unb  3inn,  fonbern  anäi  no^  bie  oerfd^^iebenartigften  anberen 
ZRetalle,  meift  oUerbings  nur  in  geringen  ZRengen  en^dten.  Diefe  Beimengungen 
rfi^ren  ba^er,  bog  bamals  bie  (itttenmSnnifc^en  Reinigungspro3effe  fiteRtetalle 
nod^  fe^  menig  ausgebilbet  unnen.  Zlac^fte^enb  feien  einige  Andyfen  antiler  Bron» 
3en  toiebergegeben,  aus  benen  i^e  roec^f dnbe  3ufammenfe|ung  nnb  C^r  <B^dt  an 
momtigfad^en  BegleitmetaOen  3u  erfe^en  ift. 


Die  3ufantincn{e|ung  anKfet  Btonsen 
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Mtai^aaAtMiM 


5una(^fi  öie  flnolyfen  einiget  affyrifc^er  Bronsen  aus  öem  Mtifc^en 
Hluleum  3U  Conöon  (n.  Sellenberg): 


Be^eic^nunQ 

Kupfer 

3inn 

Blei 

(Eifen 

SSJ:    «tfen 

mdti 

1.  Graues,  öides  Stöberen  .    .    . 

2.  (Befifimmtes  St&b(^en     .    .    . 

3.  Det3ieTun9   eines   Qausgeiates 

4.  Hunbfiüde  einer  S<^oIe  .    .    . 

88,03 
88,84 
86,99 
80,84 

0,11 
12,70 
12,33 

18,37 

3,28 
0,28 
0,38 
0,43 

4,06 
Spur 

ff 
0,16 

3.92 

0,60 

0,18 
0,30 
0,20 

Oiefe  flnalyfen  finö  öes^db  befonöers  beöeuifom,  weil  fi^  neben  ben  yi* 
fälligen  aus  ben  <£r3en  fiammenben  unb  als  Oetunreinigungen  au^ufaffenben 
metallen  flrfen,  antimon,  Sifen  unb  Zlictel  in  einer  ber  Bronsen  (Zlr.  1)  ein 
fo  ^^er  Bleige^alt  finbet,  ba%  auf  einen  mit  flbfi^t  erfolgten  3ufa^  biefes 
ZRetalles  gefi^Ioffen  roerben  ntug.  Hac^  9.  Bibra  lonnnt  in  btn  Bronsen  ber 
eigentlichen  Bron3e3eit  lein  Blei  oor.  (Ein  berartiger  größerer  Bleige^dt  IfiB^ 
feiner  Anficht  nac^  immer  auf  eine  na^  ber  eigentlichen  Bron3e3eit  ftattge^abte 
Qerftellung  unb  bamit  auf  eine  bereits  eneic^te  (S^ere  Kulturftufe  f(^Iiegen. 
Spatere  affyrifc^e  Bron3en  3eigen  einen  Bleige^alt,  ber  3n)ifc^en  7  unb  9  o.  Q. 
\diwanlt 

Zlad^fte^enb  no^  einige  toeitere  Analyfen  oerf^iebener  antiler  Biotiitn: 


Kupfer  3inn      3*nt 


Biet     (Eifen 


Hidel    Silber 


pbos« 
ppot 


DoI(b,  altaguptifcb 
Pfeüfpi^e,  altagyptif^ 
&ron3efdbaIe  aus  uinioe 
Qenfel  eines  (ßefabes  aus 

iriyfenae 
Hltattifc^e  IHüme 
fltbenienfifd^e  Ifiüme 
Dirtoriaftatue  aus  Brescia 
IVlün3e  0.  (Eitus  ^laubius 
IVlün3e  bes  Hero 
inün3e  b.  Diocietian 


85,0 
76,6 
80,8 


14,0 
22,2 
18,.4 


89,7      10,1 
88,46    10,04 
76,41!    7,05 


80,8 
81,4 
81,1 
95,8 


19,4 
8,6 

Irl 
2,2 


-     '   1,10 


0,4      0,2 


lr9 
17,8 


1,50 
16,54 
7,7 


1,9 


0,4 


') 


Silber  fommt  in  ben  Bronsen  im  allgemeinen  nid^t  oor.  Jn  fpatrömifi^er  3^it 
gibt  es  feboc^  auc^  filber^dtige  Bron3en,  bie  als  mfiTQmetalle  ueroenbet  toerben 
unb  aus  btnm  man  ^SiIber''<'IIlün3en  prSgt^  bie  fo  roenig  Silber  entl^alten,  ba^  fie 
richtiger  als  Bron3e  be3ei(^net  toerben  muffen.  Oberhaupt  geben  bie  flnalyfen  ber 
rSmifc^en  SiKermün3en,  bie  bur^  Klaprot^,  d^omfon  ufu).  ufo.  ausgeführt 
CDurben,  ein  treffliches  Bilb  oon  btm  Oerf alle  bes  römif (^en  Kaif eneic^es.  3n  bem  IRage 
feines  llieberganges  fteigt  ber  Kupferge^dt  ber  nifin3en.  Diefe  roerben  3ule^t  aus 
einer  fUber^dtigen  Bron3er  unb  gan3  3ule|t  roerben  fie  (unter  Kmfer^allienus) 
überhaupt  nur  no^  aus  Kupfer  ^ergefiellt  unb  bmn  i)er3innL  €s  rourbe  \a  oben 
bereits  barauf  ^ingemiefen,  ba^  aud}  piinius  bie  in  Rom  ausgeübte  (Eec^nil  bts 


^)  (Eine  9an3  merftoürbiae  ttbereinftimmung  mit  ber  biefes  altSgyptifcben  Dol^es 
eigt  bie  c^emif^e  3ufammen|e^ung  ber  Bron3e  eines  bei  D aber! oto,  Kr.  Demmin 
n  uorpommern  aefunbenen  oorgefc^i^tHc^en  Cure  (Scballro^r,  Blosinflrument),  bie  oon 
Hat^gen  analyfiert  mürbe.  [Kupfer  85,03  o.  Q.,  3inn  13,76  o.  6.  Sonftige  Ittetalle 
(Blei,  iEifen,  Kobalt)  1,1  o.  5J 


l 


aD 


OkScWle 


Hk 


(Das  QittanNfciO 


90U  Munäffiftn.  BBbQQi 


fprcd^  Me  naijjltditabtn  flndiff €n 
3aiaftet  fis  fi4  fdbft: 


99^ 

P.  ^. 

Sittec 

05 

rr 

80 

rv 

Silber 

20 

»f 

Kui^ct 

70 

ff 

sab« 

27 

»r 

Kupfec 

3 

rff 

^im 

67 

»f 

SObet 

32 

«f 

Kupfer 

1 

rr 

30 

r» 

Sabei 

65 

tf 

Kupfer 

4 

rt 

3hm 

95 

tt 

Kupfer 

0,5 

fr 

Silber 

4 

rr 

Sinn  {<ds  Übersug) 

300  o.  Op. 
yat  3ctt  bei  RcpuKtf: 

Oej^Mfwuus: 

138  IL  0^ 
flitioirius: 

180  IL  C^ 
Contmotes: 

238  IL  ffi^. 
CocMoitus: 

253  IL  Oft. 
ftdlienus: 


nKe  tiunt  aus  bett  meüerenr  in  ber  obigen  lobdle  (Seite  19)  3ufammenge{tdlien 
fltifl&tfen  erfi^  eni^idfen  bie  dten  Bronsen  bun^meg  fein  yxnl.  Hur  gaiQ  oer^ 
etiQett,  oie  3.  B.  an  einer  im  semumil^^en  Hlufeum  3U  Hfimberg  befinbH(^en  dt« 
ig^rtifi^en  $t$m;  ^  fii^  ein  3in^^dt  feftßellen  laffen.  Aroftere  unb  ßonbige 
IHengen  oon  5ni{  finben  fii^  in  antUen  Bron3en  erß  3ur  Romer3eit.  I>araus  Iaf(t 
f i^  fc^Iie^en,  boft  man  erß  banuds  begann,  bos  3inl  obf ic^ißd^  in  bte  £egierung  ein» 
3ttffi^en.  I>iefe  £egierungen  finb  baburc^  geuKmnen  iDorben,  baf(  man  bem  yxx 
Bereitung  ber  Brot^e  bienenben  Rohmaterial  btn  aus  fpanif^en  6ruben  fhnnmen« 
btti  6almei  3ufe|te.  ^erbui^^  moOte  man  anbere  $arbungen  ber  Bronse  er3ielen. 

3tn&. 

Das  reine  3inf  felbß  UHir  im  Altertum  überhaupt  ni<^t  be&mnt.  Die  Romer 
oenoenbeten  3UNxr  bos  naturlii^  uorlommenbe  fo^Ienfaure  3inler3  in  Aeftdit  bts 
BCnerals  6almei  3U  ben  manttigfo^rften  'ü^tAtn,  fie  oerfianben  es  iebo^  nic^t, 
baraus  bas  Bletall  felbß  3U  gemimten,  fluger  3ur  ^fteUung  3in^<dtiger  Brot^en 
benu|ten  fie  i^n  3ur  Äeurinnung  oon  3iitfaDei6  Ginfo^b,  ^(Eabmia")  fomie  oor 
allem  asiin  yxt  ^erfteOung  bes  Hleffings.  Unter  ^Sabmia"  urirb  iebo(^  auger  htm 
3inboeig  auc^  no(^  ein  <Er3  i^n  bis  ie%t  nic^t  genau  erforfc^ter  Rotur  oerftanben. 
€s  ifi  uHi^fc^einli^,  bog  bas  Rleffing  einem  3nfaIIe  feine  €ntbedung  oerbanft, 
b^  man  Kupferer3e  mit  ®almei  3ufammenfc^ol3,  moburc^  man  bie  f(^dne  gelbe 
£egierung  er^eli  Ra«^  Pfeubo^flriftoteles  foKen  bie  am  Sc^nnirsen  Zlleer  anffiffigen 
Iltdffindfen  bie  (Erfinber  bes  Bleffings  fein,  manchmal  mirb  auc^  bie  Anfielt  ausge« 
fpro^P^nr  Mi  bie  B^eic^nung  „ttteffing"  oon  biefen  Itloffinölen  ^errfi^rt.  Dies 
olles  ifl  feboc^  unbeftirnmi  Beftimmt  miffen  mir  nur,  bog  bas  Zlleffing  3ur  r5mif<i^en 
Xaif er3eit  be!annt  mar.  Ssnrirb  oon  piinius,  Dirgil,  Strabo,  Qora3r  Cicero 
unb  piautus  erm^nt.  ®b  bie  Cegierungen,  bie  Qomer,  piato  ufm.  anfuhren, 
mirfiic^  IReffing  gemefen  finb,  ift  unfi<^er.  Semiffe  Umftanbe  fprec^en  bafur,  bog 
bie  Rbmer  au(^  eine 3inf''<KfenIegierung,  ein  „Qart3tni'',  ge!amtt  ^aben  (Diergart ). 


Dos  Blei  unt>  feine  Denoenöuna;  B(cii>etqifhinatn 


Blei. 

3m  Segenfß^e  }um  3inl  fptelt  bosBIei  tDö^ienti  öes  gansen  fUtettums  eine 
äugeift  iDti^tige  RoKe.  Sc^on  Agyptei,  3n{iteE  unö  3u{ien  fannteit  es.  Die  «ften 
pitaiaonen,  b\e  in  flfien  fiegten,  liegen  fi(^  son  ben  fiefiegten  Dölfetn  einen  Heil  6es 
Tributs  in  Blei  jaulen.  I^utmes  11 1.  brockte  Blei  als  Siegesbeute  mit  nad;  ^au(e, 
t>as  jum  Seil  als  Oad;3iegeI  peiwenöet  tooiben  [ein  dürfte,  menigftens  ft^eint  dies 
ttus  einer  Datltellung  im  ttempel  Romfes'  III.  bernorsuge^en,  mo  längli^e  platten 
mit  abgerunöefen  IDinleln  öatgeilellt  finb,  bie  bie  Beseidfnung  taht  (Blei)  in 
^ieioglijp^en^cbttft  enthalten,    Dte|e  platten  traben  nai^    bei  Beiedfnung  oon 
£epjius  bei  etroa  26  :  13,5  3entimetet  ©berflöt^e  eineDide  Don  24  nTillimetetn 
unb  ein  «Serolc^t  Bon  ie  etma  1,8  Kilogiomm  gehabt.  flu(^  in  3nbien  roitb  Blei 
ju  oielfadjen  3^iden  oetrocnbct.    ^ier  benugt  mon  es  teils  in  bet  ITlebisin,  teib 
beim  IDeben,  um  bie  §äben 
bamit  ]u  fpannen,  teils  bereitet 
man  baiaus  S(^minfen  ufto. 
uf».  Die  Römer  beuteten  bie 
Bteibergmeile  Spaniens  aus. 
3ui  3eit  bes  Situs  arbeiteten 
in  biefen   nid;t  toeniget  <äs 
40000  Sflanen.  3n  öen  gtie» 
d;if({)en  Bleigiuben  moien  ju 
mannen  3citen  20  000  SÖooen 
be[i^äftigt.  Die  Detmenbungs= 
oiten    bes    Bleis    niaien    in 
«Siie^enlanb  unb  bei  ben 
Römern    Sugerft    ja^Ireii^e. 
<£s  biente  jum  Befeltigen  oon 
Klammem  in  Steinen,  jur^et» 

fteüung  von  TOatferleitungs^j  ea,i. ».  mummixd  aus  bui  an  tinon  lemif^en  sai«. 
röhren,   als  3u[at|  ju  ZITüns'  piaDinitaimuitum  siici. 

legieningen,  ju  mebijintfi^en 

3n)eden,  jur  Anfertigung  oon  Dedeln  (Kappen)  auf  flrsneibü^fen,  jum  (Siegen 
fleinei  Statuen  unb  Kinbeifpiel{ad;en'),  jur  ^erftellung  Don  Coten  für  bie  Sd)iffe,  }ui 
Anfertigung  von  Sc^Ieuberblet  (Sätleubereidjel:  glans  missilis)  für  Kriegssmede,  \a 
fogor  3u  bet  Don  folfi^en  IDürf ein.  $etner  mad^te  man  ja^Ireic^e  ©etötfc^often  borous, 
te^teres  aüeibings  eine  fe^r  gefö^rltdje  Deintenbungsärt,  insbefonbere  bo,  wo  es 
fidf  um  I;ausniiitfd;aftltd;e  (Berate  unb  (Befäge  ^anbelt.  ^at  bod;  ber  p^yfiologe 
Kobertnac^getDiefen,  bag  bereits  im  fUteitumeja^Ireid^eBCeiDergiftungenDorlamen, 
ja,  ba%  bie  Dielen  linberlofen  (E^en  ber  Römer  jut  Koifeigeit  3um  grofeen  Heil  auf 
bie  IDirfung  oon  Speifen  unb  (Betränlen  jurüi^ufu^ien  {inb,  bie  infolge  oon  Auf* 
beioa^ning  in  bleihaltigen  £efä^en  bleihaltig  gemorben  moren  unb  besttolb  ju  ^to* 
nifi^en  Bleioergiftungen  unb  bomit  3ur  Sterilität  führten. 

Die  ^eipinnung  bes  Bleis  gef^a^  im  Altertum  buci^  Derfa^ren,  übet  bie 
uns  Raditii^ten  ntd)t  ersten  {inb.  Doc^  ergibt  fid)  für  {eben,  ber  mit  ber  Sedrnif 


»)  Bleijotbolen  moren  bei  ben  Spattonern  (t^n  im  6. 3a^t^.  o.  4^t.  gebrfiui^lii^; 
Mt  be|tanben  no^  ba  flnaly|e  oon  Rboufopoulos  ous  reinem  Blei. 


22  t>!t  IRetaKe  unb  ifftt  ^tmlnmnq.    (Das  ^Mttmtjtn) 

bet  BleigetDinnung  einigetmagen  oettrout  tfi,  o^ne  toeitetes,  bc%  bxe  Oetfa^jen 
ungefähr  öiefelben  geioefen  fein  mußten,  tote  fie  oben  für  bte  (Betoinnung  bes  Sil« 
bers  aus  filbet^dtigem  Bleiglorg  befc^rieben  tDUtben.  Oet  Bleiglons  tDutbe  abge« 
rSftet,  bann  in  Afen  einet  rebusiexten  Sdtmdyxnq  untettootfeni  bie  mit  Qilfe  von 
^nem  Q0I3  unb  Qolslo^len  obet  beiben  oorgenommen  toutbe.  (Brünes  ^013  t>eT* 
tüenbete  man  bes^a(b,  tDeil  es  befonbers  oiel  Rauc^  unb  (Safe  enttoidelte,  oon  btntn 
man  fi(^  eine  gfinftige  IDiriung  oetfpra^.  IDa^rfc^einß^  mürben  jut  Qetootbringung 
eines  ftStteren  £uft3uge$  Blafebolge  oenoenbet.  Die  Beiladen  unb  bas  Blei  u>erben 
abgelaffen  unb  me^anifc^  getrennt.  Das  erhaltene  IDerlblei  toirb  nochmals  umge» 
f(^mol3en.  Die  Sc^Iaden  finb  ftarl  bleihaltig,  ein  Umftanb,  auf  ben  man  fpStet  auf« 
merifam  u>urbe,  unb  ber  basuffi^rter  bo%  man  fie,  toie  S tr ab 0  berichtet,  in  Caurion 
baxtn  von  btn  falben  u)egffi^rte,  um  fie  einem  nochmaligen  flusf(^mel3en  3U  unter« 
iDerf  en.  (Es  ift  n)a^tf(^einli(^,  ba%  aud^  Bleierse,  bie  lein  Silber  enthielten,  3ur  Blei« 
geroinnung  bxentm.  flicht  immer  mar  ber  Rdf^ro3eg  nötig,  insbefonbere  erübrigte 
er  fi^  ba,  n)0  ber  Bleiglan3  o|t|bif^e  BIeier3e  enthielt.  ®b  man  bas  richtig  erfannte, 
ober  ob  man  ftets  abtSftete,  ift  unbelannt.  €in  aufgefunbener  altrdmifc^er  fBIei« 
ofen  xDOt  gan3  in  bie  (Erbe  eingelaffen.  Cr  ^atte  bei  einer  liefe  t>on  3,2  IlTeter  eine 
obere  IDeite  Don  2,5  Itleter.  Die  aus  einem  feuerfeften  ®emif^  oon  ^ieqebmlil 
unb  (Ion  ^ergefteüten  IDanbungen  Ratten  eine  Dide  Don  14  3^ntimeter.  Das 
IDerftlei  flog  aus  einer  am  Boben  befinblic^en  Rinne  in  eine  groge  fc^üffelformige 
Dorlage.  Qier  mürbe  bie  S^Iade  abgefc^dpft,  mS^renb  bas  Blei  in  fieinere  Siegel 
gefönt  mürbe,  um  baxtn  umgefc^mol3en  b3m.  00m  Silber  getrennt  3u  merben. 


(Eifern 

Gegenüber  ber  IDic^tigleit  anberer  Rletalle,  insbefonbere  ber  bes  Kupfers  unb 
bes  Bleis,  tritt  im  flitertume  bie  bes(Eifens  bei  mant^enDSIIem  etmas  3uräd.  ®b« 
f(^on  |i^  bas  (Eifen,  fobalb  man  nur  bie  oer^ältnismägig  niebere  Temperatur  oon 
700  (grab  3U  er3eugen  oermag,  3iemli^  leicht  barfteden  I&gt,  bürften  bie  SIteften 
(EifengerStf^often  boc^  mo^(  bie  IReteoriten  gemefen  fein.  Iltot  ^at  3mar  batan  ge« 
3meifelt,  ba^  man  bas  f^attt  ÜTeteoreifen  im  Altertum  Oberhaupt  3u  bearbeiten 
vermochte;  es  ifi  [tbodt  burc^aus  nid^t  nötig,  glei^  an  eine  Derarbeitung  3U  Itleigeln 
ober  8^nli(^en  IDeri^eugen  3U  beulen.  Cin  mit  ber  $auft  gefc^mungener  Rleteor« 
ftein  ift  ein  guter  Jammer,  flugerbem  lägt  er  fi^  auf  hartem  Stein  abfc^Ieifen  ufm. 
^ebenfalls  fprec^en  Derfc^iebene  Be3ei(^nungen  mie  3.  B.  ber  altSgyptifc^e  Rame 
„baaenepe",  „(Befc^enl  bes^immels",  fomiebiegtied^ifd^eBeseic^nungaCSiQpo^bafur, 
ba%  bas  nieteoreifen  einftmals  eine  gemiffe  Rolle  gefpielt  ^aben  burfte.  ^ebenfalls 
fte|t  feft,  ba^  es  ebenfo  mie  bie  ZReteorf aÖe  im  flitertume  befannt  mar,  \a  fogar  in 
oorgefc^ic^tlic^en  Erobern  ^at  man  Zlleteoreifen  gefunben.  ®euriffe  lltdglii^Ieiten 
fprec^en  fogar  baffir,  ba^  bie  alten  Ägypter  bas  ZReteoreifen  oermenbeten.  3*  R*  Qtll 
fonb  im  niai  1837  in  einer  Steinfuge  ber  großen  Pyramibe  oon  (bxi^  ein  Stüd 
(Eifen,  bas  mfi^renb  ber  oierten  Dynaftie,  dfo  etma  nac^  bem  3a^r  2700  t>.  (S^r. 
bort  hineingebracht  morben  fein  mug.  Dief es  Cifenftüd  ift  nidel^altig,  ein  Umftonb, 
ber  baffir  fprec^en  mürbe,  ba^  es  fic^  ^ier  um  Rleteoreifen  ^onbelt,  menn  biefer  fln« 
na^me  nid^t  ein  (Behalt. an  gebunbenem  Ko^Ienftoff  entgegenftfinbe.  3€benfalls 
bemeift  biefer  $unb,  bai  bie  Ägypter  bamals  bereits  bas  (Eifen  fannten,  eine  Hnfic^t, 
bie  bur^  einen  meiteren  fpater  üon  glinbers  Petrie  gemachten  Sunb  3X1  Hbybos 
beitatigt  mirb. 


flltinöifc^c  (Hfcntnöujtrie;  n!d?t  toftenbes  (Elfen  25 

» 

Sichere  Kunbe  ^aben  wit  übet  öccs  fliiet  btt  Kenntnis  Dont  Stfen  bei  ben  dten 
3nöetn.  Qiet  beftonö  toa^rfc^einlid^  fc^on  2500,  fieser  aber  1500  3a^te  o.  (T^r. 
eine  Sifeninöufirie.  Sdjon  bet  ttmfianö,  ba^  bas  Sonshitoott  „Blas"  unsmeifeD^oft 
ntit  6em  dtgotifc^en  IDorte  „ais",  toorous  fpoter  ^ßfen"  tourbe,  3ufammen^8ngt, 
beft&tigt  bie  Annale,  ba%  bte  inbogetmonifi^en  StSnnne  oor  i^rer  ([rennung 
(1500  0.  Sfyc.)  bas  (Bfen  ge!annt  ^aben  mußten,  o.  Sc^toar}  fanb  nun  im  Reroa^« 
ftaate  (3entrdinbien)  groge,  Ptele  Quabratnteilen  bebedenbe  Sc^Iaden^dben,  wdift 
boDon  3^ugnis  geben,  in  roel^  l^o^er  Blüte  bie  Sifeninbuftrie  einfi  in  3nbien  geftam 
btn  ^oben  mug.  3uglei^  finben  fi<^  S(^miebeftüde  von  ungeheuren,  fiaunener^ 
regenben  Dimenfionen,  beren  Anfertigung  ^eut3utage,  int  3ritalter  ber  Dampf* 
Jammer,  nur  in  gan3  großen  IDer!ftötten  mSgli^  fein  bürfte. 

Zllit  ben  lleinen  ^eu^utage  in  3nbien  gebräuchlichen  (ßfen  liegen  fic^  berartige 
(£ifen!oIoffe  niemals  bearbeiten.  Der  größte  uns  erhaltene  Obeneft  oltinbif^er 
S^miebelunft  ift  bie  Ku tu b faule  in  ber  Zlo^e  oon  Oel^i.  Sie  toiegt  me^r  als 
17  000  kg  unb  befielt,  toie  bie  flnalyfe  ergab,  aus  faft  d^emif^  reinem  CEifen«  ^^^e 
Qö^e  betragt  über  ber  (Erbe  TZITeter,  unb  fie  bflrfte  moffl  aus  fe^r  melen  Blöden 
3ufammengefc^ndebet  fein;  tro^bem  seigt  fici^  nirgenbs  eine S^roeigna^t.  Aus  einer 
einge^auenen  3nf^rift  ge^t  ^eroor,  ba^  biefe  Sfiule  im  9.  3a^r^unbert  v.  (E^r.  an- 
gefertigt ourbe. 

Anwerft  merltpürbig  ift  ber  Umftanb,  ba%  fic^  an  ber  Kutubfoule  tro|  i^res 
^o^en  Alters  bis  ^eute  leine  Spur  Don  Roft  geseigt  ^at.  ZRan  ^at  bies  früher  bem 
Umftanbe  3ugefc^rieben,  ba%  bie  Soule,  beren  (Befamt^ö^e,  ba  fie  tief  in  btn  Qxb^ 
beben  eingegraben  ift,  auf  über  16  IReter  gefc^S^t  roirb,  mit  einer  $ettfc^ic^t  bebedt 
fei,  eine  merttoürbige  Anfi^t,  ba  fic^  biefe  $ettf^t(^t  [a  im  Caufe  ber  3a^t^unberte 
^ötte  oetmifc^en  muffen.  Anbere  fc^reiben  bas  Ztic^troften  ber  ([roden^eit  ber  £uft 
3u.  Diel  roa^rf^einlic^er  ift  es,  ba^  bie  €igenfc^aft  bes  Zlic^troftens  auf  ber  auger* 
orbentlic^en  Reinheit  bes  (Eifens  beruht.  Diefe  Reinl^eit  ift  burc^  Analyfen  (toie  3.  B. 
bie  üon  percy  ufu).)  beroiefen.  Der  Derfaffer  l^at  im  3o^te  1891  3ufammen  mit 
D.  KIobuIotD  im  eIe!troc^emifc^en  Caborcttorium  ber  ([ec^nifc^en  Qoc^fc^ule  3U 
ZTlünc^en  auf  eleltrolytifc^em  tDege  c^emif^  reines  (Bfen  bargeftellt,  bas  tto^  aller 
Derfuci^e,  es  3um  Roften  3U  bringen,  ni^t  roftete.  ff^emifc^  reines  ©fen  3eigt  bem* 
na^,  roie  insroif^en  auc|  oon  anberer  Seite  beftotigt  n)orben  ift,  bie  €igenfci^aft, 
3u  roften,  überhaupt  nic^t.  fiinen  U)eiteren  toic^tigen  Beilrag  3u  ber  (Eatfaci^e,  ba^ 
man  im  Altertum  CEifen  bar3uftenen  oerftanb,  bas  bis  auf  ben  heutigen  kaq  nic^t 
roftete,  brachten  $unbe  aus  einer  gan3  anberen  (5egenb!  3u  (Dfeberg  rourbe  ein 
altes  tbitingerfc^iff  gefunben,  beffen  Qol3teiIe  mit  eif  einen  RSgeln  3ufcmimenge^alten 
mactn,  bie  fi^  oolllommen  blanl  unb  f^dn  erhalten  ^aben.  Diefes  {e^t  im  Rational« 
mufeum  in  C^riftiania  befinblic^e  S^iff  rourbe  oon  ®uftaffon  unterfuc^t,  ol^ne 
ba'j^  ieboc^  ber  ®runb  bes  Ric^troftens  feftgeftellt  roerben  fomtte,  ben  eine  fpäter 
eingefe^te  befonbere  Kommiffion  in  btr  Reinl^eit  besCifens  fanb.  3^"  übrigen  toaren, 
toie  noc^  enoo^nt  fei,  oud^  im  Altertume  Roftf^u^ittel  bereits  belannt.  So  l^aben 
bie  auf  bem  RömerfafteO  Saalburg  bei  Qomburg  oor  ber  Qd^e  gemachten  $unbe  be« 
n)iefen,  bai  man  3ur  R5mer3eit  Dioianit  (ein  €ifenp^osp^atmineraI)  als  Roft« 
fc^u^  benu^ie,  unb  piinius  enoS^nt  eine  gan3e  An3a^I  oon  Roftf^ulmitteln,  toie 
niennige,  B(eiu)eig,  (Bips,  Bitumen  unb  flüffigen  ([eer. 

Reben  bem  Sc^miebeeifen  wax  fc^on  oor  3000  Jaffxm  aui)  ber  (Bugfta^I  in  3nbien 
befanni  Gräber  aus  ber  3eit  um  1400  0.  C^r.  enthalten  ®egenflanbe  (IDer^euge 
ufto.)  aus  (Bugfta^I. 


Die  metalfe  nnt»  üftt  9tnAmmnq.    (Das  ^JUtcmocfcn) 


<£ipenfo  mte  bei  ben  3nöent,  finöet  fic^  bcs  Cifen  fd^on  fe^t  frülie  aiu^ 
bei  onbeien  DÖIfein  öes  Orients,  too  es  3U  ben  onfi^ebenften  GegenftÖnben  Der^ 


Diatfd)lif|tliifiei  tDinb[)< 


fUb.  16.     Doiaet(fl>4tlid)ii  JLltltitTb   bti   Speinay 

(Dpt.  nioin«). 
Oti  Ofd  IR  In  bie  ^agtUelhing  i)ngt|tadMn,  ml[  (ton  mic 

feTDltnl  unt  nad)  fluTnotmc  bet  Belwiluna  mit  ttnem 
tbmmimtel  abactwA.  OnhOnbung  unb  notfiilliBci  Cufbug 
<tf oloten  but4  He  In  btn  Cdintmontcl  gtftodKnra  iDffnimatn. 


ocbeitet  mixb.  Oet  ägypKfdie 
König  üu tmes  III.  biat^te 
aus  feinen  Kitegsjügen  mxd) 
nrefopotomien  unft  Bobylonien 
giojie  ntengen  oon  eifeinen 
Speeren,  fon[tigen  IDaffen  ufm. 
juiüd.  flbet  nitijt  nur  We[er 
unft  nod)  Diele  onöere  Um' 
ftönbe  beroeifen  ben  ^oI)en 
Stonb  bet  a{iati((^en  (£ifemnbu<= 
fttie.  Süf  iff"  ipti'^t  »ielme^i 
aud;  bie  Satfadie,  ba^  oon  bort 
aus  <Ei(en  in  großen  IHengen 
nod)  ben  Dei|d;ieben|ten  Cänbem 
ausgefüifrt  rourbe.  IDieberum 
[inb  es  bie  pifönisier,  bie  midj 
ben  (K[en^anbel  bes  flltettums 
^auptfädjlid;  in  Qänben  ^aben. 
ffs  t(t  fel[r  iDfl^ifi^einlic^,  b<i^ 
aud;  nod(6eimanien  öasetfte 
ffifen  Don  fl[ien  aus  getommen 
iji.  tDenigJtens  \a\]tn  $unbe, 
bie  aus  btm  3al[rc  900  d.  dljr. 
ftammen  bürften,  i^tem  g(m3en 
Auslesen  unb  iljret  Sutommen« 


IHe  3<4nf(  bti  (Si\tnqtm\imait9 


{et)ung  nad}  6aiauf  [dflie^en.    Spät«  oIletMngs  mürbe  tne  (Eifenetseugung  ht 
(Betmanien  (elbfi  ^einrifdj   unb  itoxt  »i«Ifa(^   owsgeübt.    €benIo   »erben  wolffi 


Obb.M.   SUt  RenngtubinCRenn^tibt),  tOaltcnbaif  in  Kcaln. 


oui^  t>ie  (5txeä)en  ixnb  Römei  bas  <£i[en  jueift  als  ^onbelsaitifel  !ennen  gefetnt 
^oben,  e^e  fie  felbft  mit  öei  (Eifenbeiettung  begannen. 

ffin  öie  aed[nil  öet  difengetoinnung  im  Altertum  in  ^o^em  lITafee  (ennseidl* 
nenber  Umftonb  beftetjt  baiin, 
bafi  man  Rofteifen  übeit^oupt 
nid)t  lannte.  fUIes  ous  bem 
flitertume  [fammenbe  (Eijen, 
gatQ  gleid;  Don  weldrem  Dolf 
es  eijeugt  wuröe,  gehört  ju 
jenen  (Kfenforten,  bie  von  ^eu» 
te  als  Sd}mtebeei[en  unb  als 
Sta^t  beseidinen.  (Se^en  toii 
ben  Urfa^en  bieferUxft^einung 
nS^ei  nai},  fo  finbet  fie  buii^ 
folgenbe  übeileguncien  i^ie 
Begtünbung:  (Es  inurbe  bereits 
oben  eingebend  baigelegt,  n>el' 
d]e  »iditige  Rolle  bas  Kupfer 
nä^enb  bes  gan3en  fUtertums 
Ipielte.  Um  bie  Kupfeierje  ju 
lebujieren,  ijt  eine  Sempeiatur 
»on  nOO  (Erab  (Tellius  erfor= 
beilic^.  (Es  bürfte  bies  mo^I 
bie^öd^lteffiemperoturgemefen 
fein,  bie  man  im  flitertume 
bei  (flttenmSnnifc^en  pioseffen  3U  eireidien  peimoc^te.  Die  (Einnistung  alter  aus 
iener  3eit  belannten  tüfen  lä^t  batauf  Fdilie^en,  bog  man  tro^  ber  {päter  ollge' 


flbb.  IS.    Rennlopf  aut  free  nUbtdaufft. 
<IntII[ln^c^  aus  tlnti  in  bit  Otbe  ttttattntn  iSmbt ,  <n  bei  S^buh 
efniitTd)inol3tn  mutöe,  Me  barm  Sit  Wanb  brs  lories  bllbite,  bei 
Ic<tä>Bils  eine  CeblaieStfnuna  unb  unttn  tint  AbTIuBBttnung  l)attt. 


26  Di<  mttalle  unb  ilric  «Snnlnnung.    (Dos  früitentDe[en) 

metnei  gemotöenen  Petmen^ung  von  $eblä|en  iiid)t  auf  l^ö^eie  <Iem{]eratui^at>e 
hm.  nun  ent(te^t  öos  Ro^eiftti  iaöurt^,  btt%  teJmjiettes  unb  an  Ko{[[enffoff  annes 
tEifen  bei  einei  äempeiatui  oon  1225  ^tab  aus  öei  Bef^tifung  unö  aus  6en  im 
(Dfen  Poi^benen  So[en  Ko^Ietiffoff  aufnimmt,  öet  firf;  beim  ffitlalien  in  $<•"" 


tlgndlldKn  Rcnnbtttieb. 

mn  <&rap(it  teUveife  ousfc^eiöet,  mö^ienö  er  teilmeife  in  Kotbidfo^te  übergebt. 

D«  mim  öie  ttentpeiafut  oon  1225  (5iaö  nii^t  3U  eneii^cn  Detmod^te,  fo  fonnte  man 

oudi  Jein  Ro^eifen  öaiftenen.  Die  Reiiuftion  ber  (Eifennse  tritt  bei  700  ffitoft  ein. 

Das  pio&utt,  bos  bei  biefei  Sempetutui  geiDonnen  mitb,  \\l  Sd^miebeeifen  obei  Staffi. 

<ßb  (td)  bas  eine  ober  anbete 

bilbete,  ^ing  in  bei  ^ouptfadfe 

»0^1  Bom  3uftin  ab.  3ittmer= 

I(in  bfitfte  man  bei  Denuen' 

bung  bet  gleidfcn  Urje  unb 

bes    gleid^en  Brennmaterials 

fovte  ber  gleit^en  iSfen  ftets 

ein    einl^ettlidr    jufammenge' 

festes  pcobuH  ei^alten  {joben. 

SinenBetoeis  für  bJe  Rid^tigleit 

fl6B.20.  Donit[*i*tiid,.  «ii«>i(*meij«  aus  3<>i«n»t       ^'^f"  flnfidit  bilbet  ttiiebetum 

In  Kioin.  Me  Kutubjöute.    3n  ben  alt- 

6«  wmt  loßte  »ow  6<Enu>fli«b.n  bti  s*ia<te  edtidifetn.       inotl(t[en  ©fen,  m  öenen  bas 

3U  t^iei  ^eiftellung  benutzte 

(Hfen  borgeftcllt  routöe,  ^aben  fiift  roo^I  taum  gtöfeete  ffijenmaften  als  (oli^c  Don 

25  Kilogramm  ffieroi^t  aus((iimel3en  lafjen.    Da  bie  Kutubjöule  too^t  17000  kg 

roiegen  bütfte,  fo  mufe  fic  ous  einet  Unmenge  (ole^er  Beinen  ffi[enbI8de  sufammen- 

gef(^miebet  rootben  (ein.   ttiolbem  jeigt  (ie  but^ireg  eine  ein^eitlidfe  julammen« 

feiung,  but^  bie  eiiqetne  gotfrffet,  wie  j.  B.  ».  S^roaij,  baju  geführt  mürben. 


Ctleti!  KenRpto}«^- uni)  ffitblSfe  27 

6te  flnfit^t  «us3ufpte^en,  fie  (ei  ous  einem  eitrigen  Blode  gefdjmieliet  tooiöen. 
Äs  i)abtn  \\d}  ober  nitgenös  Spuren  oon  iJinti^tungen  gefunben,  Öie  öie  ^erfteflung 
einer  {o  getoolttgen  Stfenntenge  in  einem 
ein3igen  ffifengang   toa^ifd^einlid)   mad;en. 
Oos  flusf<i!met3en  öes  (Efens  aus  (einen 
Sijen  ge(<I;a^  vä^tenö  bes  fUteitums  md} 


aiib.21.  KoiIilanllifiiiRenn^ctb.  Obb.  22.    KatilonHi^ti  Renn^tift. 

ienemlJDetfa^ren,  das  toit  ^eule  als  „Rennptojefe"  3U  Be3ei^nen  pflegen.    IDte 

man  im  Anfang  otbeiteie,  tiafüt  gibt  es  au6y.  ie^t  nodi  bei  öen  roilöen  Dffller» 
fd^often  Beispiele,  öie  ftc^  ber' 
(elben  iDfen  bedienen,  bie  audf 
in  den  ftülfeien  Seiten  öes  flitet' 
tums  im  ^ibiauäj  waren,  (flbb. 
15 — 18).  man  benu^te  einen 
ptimitinen  ®fen,  der  oft  nur  aus 
einet  in  den  Boden  gegiabenen 
Deitiefung  beftand,  und  den  man 
mit  feueife[tem  moteiiol,  alfo  mit 
üon  oder  Siegeln  oder  einem  ffie- 
menge  beibei  ausfütleite.  3n  den 
fttb.  23.  Rtnnf*u«t  HU«  Kotbofan.  ®fen  ujui&en  die  ffr3e  und  das 

Biennmotetiol  gegeben,  bos  no^I 

fafi  duii^tDeg  cus  ^l3to^Ie  beftand.  Um  es  in  Biand  3u  fet;en,  tfot  man  woffl  iw 

n&^ft  ein  ^otsfeuet  angesündet.  Das  ffiifen  blieb  im  (Dfen  liegen,  aus  dem  es  ent- 
nommen mutde;  häufiger  abet 

flo^  es  aus  bem  unteien  Seile 

des  Ofens  duid)  einen  {(Riefen 

Kanal    ab.    Später    mauerte. 

mon  die  ©fen  ^öljet  auf  und 

bta<^te  dann  aui}  (SeMöfe  an. 

(flbb.  20—23).    Die  ffiebiafe, 

n>te  (te unter  t[utmes  III.  im 

^ebtcaid)  toaten,  (ind  uns  aus 

den  änSberfunden  oon  {[beben 

befannt.   ^iei  findet  \iäi  auf 

dnetflbWIbung  eine  Art  «on    „,  „    «„„et,,««  .H.nn*...i.b- im  aiun  fl9«pt.n. 

Rennfeuei,  das  dutd)  310«  <Se> 

UäfeeinTii^tungen  in  (Sang  et^olten  »iid.    Die  <£T3e  liegen  in  etnec  Stube,  über 

der  ]USi  ein  Qügel  ergebt,  aus  bem  Stammen  ^etausfi^Iagen.    nton  nrng  fii^  alfo 


28  I>ie  ntetane  unb  ibie  Seminnuna.    (Das  f>filtcniDeT«n1 

oorftellen,  baf)  über  6er  Stube  nod;  (^  unö  Ko^fe  oufgefdiit^tet  nmrben,  blt  in 
6em  inafee,  wie  bas  ITletaH  (tn  biefem  Solle  ffiolb)  ousfdjmolj,  nad(|(m!en.  Die 
Böige  [inb  £ebeTf(^Iäuii(e,  bie,  bomit  fie  fid)  nid;t  oenüden,  burd;  ein  Seftell  fe{t< 
gehalten  merben.  ITtan  tritt  \\t  tntt  bem  $u^  unb  }ie^t  fie  bann  an  Stf^nüien 
toiebec  empoi.  3ui  (£inf üttning  bes  IDtnbes  in  ben  Ofen  bienten  tönerne  Pfeifen. 
Das  Bilb  3eigt  im  ^inteigtunbc  not^  einen  mit  ^oljloljle  gefönten  Kotb  (Abb,  24). 

Dos  Sifen  fliegt,  tote  \äfOn 
eitoö^nt,  in  bei  Hegel  aus  bei 
Hinne  aus  unb  fammelt  ]iii  in 
Sonn  einer  „Cuppe"  am  Boben 
bei  baooi  befinblii^en  ®nibe 
an.  Die  Cuppen,  beten  man 
iet(t  Tio^  jalfiieidie  in  alten 
Deilaffenen  Qüttenoieilen  ftn< 
bet,  ^aben  ein  (BetDidft  oon 
7—25  1^.  (flbb.  25  u.  26.) 
Sie  UHiten  win  bet  glei(^3eiti9 
ousfliegenben  S^Iade  bebed^ 
bte  enttsebei  abge(d)öpft  obei 
nad)  bem  (Eilalten  abgefijlagen 
mutbe.  Det  pioseg  bei  ffic 
vinnung  von  difen  unb  Siatfi 
Dol[3og  fii^  ftets  in  einem  ein* 
Sigen  ©onge.  Hut  in  3nbien 
(d)etnt  man  noc^  ben  eingaben 
besflii{toteIes3unädi[tSIu{)> 
eifen  geroonnen  3u  ftaben,  bas 
man  fpätei  no(^  einem  S^Säf 
piojefe  unteiwaif. 

3m  allgemeinen  büifte 
aui^  bie  ffifengeminnung  im 
Coufe  bei  Seiten  leinetlei 
DeiDOIlfontmnung  eifa^ten 
^aben,  fotoeit  man  ni^t  bie 
Deigtögerung  unb  St^ö^ung 
bei  Öfen  «Is  [olc^e  bc3eii^- 
nen  otill,  bie  allmäl)[i(^  tmmei 
m6.M.  Hoftiupj>tn(i,2,3)unb  Bearbeitet*  Cuppen  ou»  gtöfeeie  flbmejfungen  an' 
öen  Äutetobunjen  au*  üftoiiabat..  nahmen,  {o  bofe  aus  ben  ui. 

iünft  meWfetn  ober  ffilere  an  Sttfilen  Quftelien  ju  (Snnen.         |prunglICl)en   emtoqen  peiOCn 

allmät)li(^  listige  S^ad^töfen 
entftonben,  eine  Snttoiiflung,  aus  bet  Ja  oud;  fpötei  unfer  ^eutiget  ^od^ofen  ^enK>i> 
gegangen  ift.  (flbb.  27.)  Deteii^ett  toutbe  onftatt  mit  ^oljfodle  ou^  mit  Steinfol(Ie 
ober  Btaunfo^te  geaibeitet,  roie  3.  B.  bei  ben  (£^ine[en.  Ruä)  Ü^eop^iaft  bc 
eichtet  aus  bem  4.  3a^if|unbect  d.  Q^t.,  bo!^  bie  ^üttenleute  in  Slis  unb  Cigutien 
von  einei  boit  ootlommenben  natütlidien  Ko^Ie  ben  ausgiebigften  <Bebiou(^  mad^' 
ten.  Die  geroonnenen  Roljluppen  gingen  Don  ben  (Eitenmetten  aus  in  ben  ^anbel 
unb  tpuiben  eift  am  sveiten  (Dite  buT<^  nochmaliges  (Ein{(^mel3en,  Sdimieben  ufn>. 
ufu).  ju  IDoffen,  IDeilseugen  u.  bgl.  veiaibeitet.    Sinselne  Sifenfoiten  etfteuten 


ISucdfllbct;  dnUmon;  Rv^m;  piitttn  29 

[t^  3.  B.  bei  htn  Hörnern  einet  ^efonbeten  Beiü^mttiett,  \o  soi  aliem  bas  fiifen 
Don  (Siba,  feinet  nacf)  bet  ^obeiung  iiet  noiifdien  ptoDtnjen  bas  norifi^e  £ifen.  IHe 
3a^I  bei  oufgefunöenen  alten  (Klen^äftentoetle  unb  lEfenfuntie  i(t  eine  aufeet« 
Qibentlii^  gtoge.  So  ffat  man  im 
Ctabfelbe  Don  QaCftabt  me^ieie 
lI(iu(enbeDonSunö(tiidengef[obeit, 
im  3uT<i  ^at  man  aDein  übet  230 
fiifengtuben  aufgebedt. 

Sonftige  IHetttUc. 

(Begen    bie    poifte^enb    be= 

Ipio^enen  Itletallc  fielen  bonn 

bie  fibtigen,  bie  man  im  flltei= 

lume  noi^  fannte,  an  Bebeutung 

betiä(^lli(^   jutüd.    Cos  (Oue<I= 

filbei  mar  jmai  belannt,  es  fanb 

[eboc^  in  tetnem  Suftanbe  tDaI)t° 

{i^einlidj  nut  in  geringem  Um= 

fang  flnnenbung.  Benutzt  mutbe 

es  ^aupt|äi^(i(^  in  Soim  feinet 

Sc^tvefeloeibinbung,    bes    3<nn: 

obets,  bei  als  tote  $atbe  biente. 

flu^eibem  i[t  es  maliifc^einlid),  ba^ 

man  inSpanien  bieiSoIbe^aftion 

butt^  flmclgtmiifafion,  ö.  I(.  but^ 

Aussieben  mit  fljuedf übet,  ontoen' 

bete;  benn  einesteils  fommen  ffiolb 

foroo^I  rote  ÖJuedfilber  in  Spanien 

oor,  unbbanner3ä^Itt)ittUDius,  h  -  ff^i:  s  -  5*aii|t;  wk  -  tohi&bRuil. 

ba^  man  bas  6oIb  bei  mit  ^olb' 

fäben  öuidimitften  (Seroänbet  roiebeigeroinnen   ISnne,  inbem  man  biefe  in  ffie* 

geln  Deiafdjt  unb  untet  IDaffei  mit  Quedfilbei  be^anbelt,  bos  alles  (golb  aufnimmt. 

Ptefet  man  bicfes  flmat» 

<- - socm- *    gom  buii^  biepoten  eines 

Qiuc^beuteis;  fo  tonn  bas 
tetne  ®oIb  aus  bem  Rfid' 
ftonb  eitrolten  roeiben. 
<£ben{o  tote  bas  <Qued' 
filbet  toaten  auc^  flnti« 
mon  unb  flifen  too^I 
nur  in  i^ien  St^roefcl» 
petbinbungenbelamit.  ID6 
bos  piatin  als  fol^es 
belonnt    roai,     eift^eint 

3roeifel^.   0.  £ippmann  beflieitet  es.    DieÜei^t  ip  es  in  einseinen  SfiDe" 

für  SUbet  gehalten  unb  an  feiner  Stelle  oetatbeitet  tootben.  Bert^elot  untetfu^te 

«in  mit  ^iecoglyp^if^en  3n[4riften  gef^müdtes  Sutteral  agyptift^er  Qeitunft,  bas 
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oon  öec  Königin  S^aperapit,  ber  Socktet  Pfammetic^s  I.,  im  7.  ^a^r^unöert 
t)or  unfetet  S^ittec^nung  ^errü^rt  unb  fanb,  büg  bie  ^ieroglyp^if^en  S^i^en  aus 
ttibtumtetc^em  piatin  befielen.  Da  man  pioünootfommniffe  in  flfrita  nic^t  lennt 
fo  ift  bas  ntetoll  toa^rfd^einlic^  oon  oustDorts  eingeführt  toorben.  Bettl^elot 
nimmt  an,  ba%  es  mit  bem  (Bolbe  gemeinfom  aus  bem  Hilfanbe  ausgen)af^en 
loorben  fei. 
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Die  Bearbeitung  öer  Utetalle. 

3n  öcm  3uftanöc,  tote  man  öic  IUetdle  in  öcr  Hotur  oorfanö,  oöct  u)ie  man  (ie 
öutd^  ^üttcnmfinnifd^c  Derf a^rcn  aus  i^ren  (Er3cn  erhielt,  lonnlen  fic  feine  Denoen* 
öung  finöen.  Ss  mußten  bes^db  befonbete  Arten  ber  Bearbeitung  mit  i^nen  Dor^ 
genommen  merben,  e^e  man  baraus  Sc^mudtoaren,  ^anbrDerf$3eugr  ^äusli^e 
(Berate  unb  bie  perfc^iebenartigfien  (Begenftanbe  bes  tec^nif^en  Sebrau^s  an3U'' 
fertigen  oermo^te.  Oiefe  Bearbeitung  ber  IUetalle  toor  teils  mec^anifd^cr,  teils 
c^emifc^er  flrt.  IDSl^renb  bie  mec^anifc^e  ntetaKbearbeitung  ben  3toed  ^atte, 
bas  ITtetön  in  eine  geeignete  $orm  3u  bringen,  biente  biec^emif^e  ba3u,  i^m,  insbe« 
fonbere  aber  feiner  Oberfläche,  ein  anberes  Ausfegen  3u  »erleiden,  ober  aber  ba3U, 
getrennte  Dtetallftüde  3u  oereinigen,  tote  3.  B.  bas  auf  ber  Bilbung  pon  Tdetoü* 
legierungen  berul^enbe  £öten. 

Huf  beiben  (Bebieten  ber  Ziretallbearbeitung,  auf  bem  ber  mec^anifc^en  forpo^I 
tpie  bem  ber  ^emif^en,  befa^  man  bereits  in  ben  fru^eften  3^iten  bes  Altertums 
^erponagenbe  Sertigleiten.  Sc^on  {e^r  frü^e  perftanb  man  bie  De^nbarfeit  ber  IKe* 
talle,  insbefonbere  ber  (Ebelmetaller  babur^  aus3unü^en,  ba^  man  i^nen  burc^ 
jammern  unb  (treiben  nic^t  nur  eine  größere  Oberfläche  perlie^,  fonbern  {ie  auc^ 
in  beftimmte  $ormen  brachte.  Das  gormen  burc^  (5ufe  fam  roa^rfd^einlic^  erft  fpoter 
auf.  Die  olteften  Bilbcoerfe,  rpie  Statuen  Pon  (Böttern  ufco.  ufu).,  rourben  aus  Ce^m 
geformt  ober  aus  Q0I3  gefc^ni^t  unb  bctnn  mit  (Bolbplatten  belegt.  Um  bief e  platten 
auf  bem  Kerne  haften  3u  ma^en  unb  fie  au^  unter  fid?  3u  perbinben,  gebrcmc^te 
man  bas  Oerfa^ren  bes  Ilietens  unb  roa^rfc^einli^  au^  bas  bes  I)erfc^n)eigens. 
flufeerbem  jammerte  man  bie  ©olbplatten  3un)eilen  mit  §ilfe  fünjtli^  ^erpor* 
gebrachter  Scfen  unb  Kanten  in  bie  Unterlage  ein  —  eine  Ttleiliobt,  bie  fi^  in  früher 
3eit  bei  faft  allen  Dölfern  bes  Altertums  porfinbet. 


Blattmetalle  unb  tEretbarbeit. 

Unter  dien  ZTletaKen  ift  es  nun  por  d(em  bas^olb,  bas  bie  (Eigenfc^aft  ber 
Oe^nbarfett  in  gan3  befonbers  ^o^em  ZITage  befi^t.  So  bcirf  es  uns  ni^t  u>unber« 
nehmen,  ba%  man  biefe  (Hgenfc^cift  auc^  f^on  fe^r  balb  er!annte  unb  ausnü^te. 
Das  bur^  fortgefe^tes  jammern  3u  bünnen  Blattern  ausgefc^Iagene  6oIb,  bas 
fogenamtte  „Blattgolb",  finbet  fic^  faft  überall  f^on  in  porgefc^i^tlic^er  3eit. 
3m  3a^te  3500  p.  (E^r.  roirb,  u)ie  eine  im  Berliner  ITlufeum  befinblic^e  altagyptifc^e 
Qalsfette  beroeift,  berartiges  Blctttgolb  fc^on  3u  prac^tpolten  (Bolbfc^miebearbeiten 
benü^t.  Cttwa  um  bie  gleiche  3^it  belegt  man  in  Ägypten  bie  perfc^iebenortigften 
(Begenftanbe  mit  (Bolbblec^,  unb  fc^on  2600  p.  (£^r.  fommt  im  agyptifc^en  Rei^e 
bas  eigentliche  Oergolben  mit  Qilf e  Pon  Blattgolb  auf,  b.  ^.  man  bef eftigt  bas  Blatte 
golb  nic^t  me^r  burc^  Aufnieten  ufip.,  fonbern  man  mac^t  pon  feiner  (Eigenfc^aft 
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der  ft6p|ioii  <iefn<aiit,  inbem  man  3.  B.  ^0(3  mit  tDad^s  ü6eT3iel)t,  auf  bas  man  bas 
Blottgolö  aufbiingt,  öas  barä)  Rb\}ä\\on  fe[t  Soften  bleibt.  Bei  $egen[tänben  aus 
anlieiem  DTatertal  wirb  eift  eine  Auflage  aus  Stu<f  gemacht,  6ie  man  bemalt,  rooiauf 
öas  Blatt^olb  aufgefegt  ttiirö  (entfptet^enft  unfeiei  heutigen  lDad)s=  ober  „piafonö* 
oeigolbung").  (Sleic^fdls  auf  bei  Husnü^ng  ber  flbt)äfion  benittt  bas  {pöter  übliche 
unb  bei  pielen  DÖÜem  bes  fllteilums  nai^ioeisbate  plombieren  bei  3äl)ne  burt^ 


(Einftopfen  ober  (Ein^ömmetn  oon  Blatfgolb,  bas  fic^  metlroütbigeiroeife  aud;  itt 
<£tuaboi  bei  ben  baniaiigen  Uieinmo^nein,  ben  A3teten,  trat  noc^meifen  laffen,  roo 
Sapifle  bei  eineiim  fluftiage  bei lEolumbio=UmDeiIitöf  unteinommenen Soifi^ungS' 
leife  Si^äbel  auffanb,  bcien  3ö^ne  teils  mit  3ement,  teils  mit  ffiolb  gefüllt  rooren. 


3n  Ägypten  oerftanb  man  bas  «olb       ^^j  ^   sd,m.i,.n  .»n  m.t-ii  in  fla«pt.n 

faft  bis  3ur  Oumie  bes  Blattgolbs  aus  -"  ' '-- '— 

bem    18.  3o^r^unbeit   unferei  3*'!' 


lecbnung     aUS3U[c^Iagen.     Bettbelot        fttutH  votiUa  mün«n.  üiu  btaditcn  ek  aus  abmtd,. 
^at  buidf  nod)me)[en  bie  Dide  Joldfei  btneftenfc«  Sorm.) 

«Solbblötiei  aus  bei  12.  unb  13.  Pynaftie 

(um  2000—1800  0.  (lijt.)  auf  nur  0,001  millimeter  feftgeftellt.  Ubenfo  roie  basffiolb 
nmrbe  aaäf  öas  Silber  ju  bünnen  Blättern  (0,001  —0,0025  mitlimetet)  ausgefdflogen. 
tDeldie  üec^nif  menöete  man  nun  bei  ben  alten  ftgyptein  fomie  bei  ben  übrigen 
Dblletn  bes  Alteitums  3UI  ttrsielung  beiartiger  bünner  ffiotbbrättcfien  an?  Aus  flbbil= 
bungen  oon  einem  (grabe  3U  Satfara  (flbb.  28),  bie  ous  bei  Seit  oon  eima  2500  d.  (Ef(r. 
ftammen,  fotoie  aus  fold^en  aus  bem  ffirabe  bes  ägijptifc^ert  IDürbentiägers  Rect;meie 
(ettoa  1450  v.  Sip.)  (Abb.  29)  finb  uns  Poiftellungen  erhalten  ,bie  nadj  IC^eobalb  als 
folc^e  Don  (SoIb[iifIägern  gebeutet  werben  mülfen  (|.  a.  flbb.  30).  Huf  einem  Steine,  bei 
als  £lmbot(  bient,  liegt  bie  fogenannte  „Soim",  b.  ^.  ein  Stapel,  bet  aus  abroei^f' 
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IungstDei(c  gefdjic^teten  (Solbplöttdjen  unö  ita3iDi[(^  engelegten  tjautffüA^en  beftcfft. 
Der  (BoI6f(^läger  (jötf  öiefe  Sonn  tnit  der  linlen  tjanb  fe[t  unö  fdjroingt  in  bei  regten 
einen  (d^toeTen  Stein,  mit  bem  et  auf  öie  $onn  fd;Iögt.  Ss  ^anfielt  [ic^  al|o  um  gan} 
genau  basfelbe  Detfa^ien,  tsie  es  aüdj  ^eute  nod;  in  öen  (BoI&f(^[ägeriiiei!ftätten 
ausgeübt  roitb,  nur  öafe  man  je^t  anftott  bes  geftf^mungenen  Steins  einen  Rammet 
Dermenbet.  tDäI)Tent>  man  aber  f)eut3ulage  ben  Stapel  .oon  ^IbblAttdien  unt> 
Routen,  aus  benen  [id;  bie  $oim  3u{ammenfe|t,  siemlid;  ^od;  mai^t,  benu^te  man 
bamals  eine  niebtige,  flache,  nui  aus  toenigen  bei  genannten  (Einzelteile  beße^enbe 


iintanl(4«*  Orafeum. 

Sonn,     nieli^e  Art  oon  Rauten  »erroenbet 

tDutbe,  i[t  unbefannt.  Die  heutige  aus 
bem  Blinböaim  bes  Rinbes  (ergefteüte  <5oIb<- 
,  fd}iageTl)aut  miib  man  mo^I  faum  benutzt 
^aben,  Hlafpexo  gibt  an,  bofe  Pergament,  olfo  (Efels^nui,  Detmenbung  fmib, 
<lne  flnfii^t,  ber  fidf  n)lHin|on  (Bb.  II,  S.  243)  anldjüefet. 

Die  Dotbeteitung  ber  ausjuf^tagenben  (Solöblöttdjen  gefc^ie^t  ^eutjutoge  butäi 
^Biefeen  bes  ffiolbes  ju  „3ainen",  alfo  Iänglid?en  Stäben  unb  flusinaljen  biefet  3« 
langen  jdjmolen  ©olbbled^en.  Die  gleiche  Art  ber  Dorbereitung  bürfte  «u«^  in  flgyp. 
ten  ftattge^abt  ^aben.  über  bas  ®ie^en  unb  bie  babei  nerroenbeten  Dorriditungen 
5inb  uns  no^  Dorftellungen  et^afteri,  auf  bie  mit  bei  Betpret^ung  bes  ntetallgudes 
einge^enber  surüdfommcn  roetben. 

Do  toit  bei  allen  DSIfern  bes  Altertums,  fonjo^I  bei  ben  Dor8eroliati(i^en  mie 
6ei  ben  3uben,  ben  3nbein  u(n).ula).,  entmeber  überrefle  ober  Haf^rid^ten  oon 
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fcei  Denoenbung  öes  Blaitgolbes  finöen,  (o  ilt  otgune^men,  bafs  feine  Zeitteilung 
angefic^ts  bex  öontoligen  Ejanöelsbejie^ungen  unb  öes  oft  feftgeltellten  flustoufc^es 
te<iini(c^et  $ertigteiten  burdr  ben  Deife^i  nad;  6en  gleidfen  Deifal)Ten  ge|d)a^  mie 
bei  bm  ägyptem.  Htanc^e  Dölfer,  öie  Blattgolb  oensenbeten,  mögen  es  oUer* 
bings  au(^  aus  bent  fluslanbe  be3ogen  ^en.  Die  C^tnefen,  öeien  Kultui 
fi<^  \a  3um  giögten  3ei(  auf  öie  Denoenbung  bes  papieis  gtünbet,  traben  an' 
ftatt  bei  pergoment^aut  toa^rfdieinlid;  bünne  Blattei  fdfiDaTjen  popteis  benu^t, 

Sine  fe^i  loeite  Deibtei* 
hing  eilangte  bas  Blattgolb  bei 
ben  Sitec^en  unb  Römern. 
Bei  ben  elfteren  finbet  feine 
Denoenbung  fc^on  ju  ben  ^iu 
ten^omeis,  olfo  rooljrfdfeim 
Iid|  bereits  850—800  o,  (TIji., 
ftatt.  Die  $oim  vuibe  jebod) 
nit^t  aus  ®oIbpTättd)en  unb 
Qout,  fonbetn  wa^Tfc^einli«^ 
aus  S(^td)ten  Don  «Bolbbledi 
unb  Kupfeiplöttäfen  gebilbet. 
St^ieibt  boäi  Dioscoiibes 
(V  91)  um  75  n.  SSp.,  ba^  man 
jUT  Bereitung  oon  lüipfer- 
nitricl  aui^  bie  S^tlfpöne  Don 
Kupfeiplötti^en  benu^en  Iönn= 
te,  äoiifdjen  benen  bas  Btatt» 
golb  gefd;Iagen  mtib  (XcTctSuv, 
al^  JEpiexoHEva  tÄ  ZP**'* 
iciTOcXa^Xa^VETai).  $Ül®oIb: 
platten  unb  Blottgolb  gab  es 
Deifc^iebene  Be}eid)nungen, 
unb  3n»ti  foroo^I  bei  ben 
(Stielten  roie  bei  ben  Römern. 
Bei  ben  (enteren  unteif<^ieb 
man  miebei  je  nac^  bei  Dide 
bes   Blatigolbes    »eif<btebene 

Abb.  33un634.   iati  Seilt n  tinti  Sotmfitini  au»  «lanit    a^._    nti-:..,  /VVVIIi  äi\ 
inm  Eitlbcn  ntitAlebtnd   Siti>nuitla«<n.  ""«11.  puniUS  (XXXIII  61) 

ottetimabmc  Don  sdiiicmann,  bog  u  m  um  tint  «uftfom  enöblt,  bolh  man  ous  einet 

Nnb[(,  (ft  Il*«illiii  lall*,  beim  ti  Mltn  «estTifonn,  (Hnflub-  „„^     ttnua    il»m»m     iCArs 

M4t«unb-K(mält,IDliibpJeit«nu|m.rouili  oltidit  bit  Sonn  ben  Knje     (30,59    ffilOmm)     ©OlO 

bct  «olblibmieben  bli  In  b^t  Hiuwit  Beb«n«tjttn  Iltelbformen,  750    u^S    tnebl   Blattet    BOn 

bomt  muAtn  We  in  Srase   fomratnben  iBeoenllänbe  HeU  butdj  '?"    "'J''    ""^V  .,     ,. 

(ETcibarbeit  iieigetteiit.    fi  bcc  mdaiiidKn  Ctibe-  oiei    $inger    Seltenlange    3U 

fdilagen  oeimot^te.  (1  digitus 
=  0,0185  nt;  dlaiac  [|.  unten]  nimmt  eine  um  einen  nic^t  nennenstDeiten  Betrog 
abtDeii^enbe  (Eiöge  an.)  Die  feinften  Blattei  motzten  alfo  etioa  eine  Oide  von  1/300 
RRUimetet  ^aben,  fo  iya^  [ie,  ba  man  letitDidenoon  1/9000  ininimetetetiei(i[f,un* 
gefaxt  bteimol  fo  bid  getoefen  (ein  büiften  roie  un[ei  heutiges  feinftes  Blattgolb. 
Aus  Detfut^en,  bie  Ulaiac  übet  bie  eben  enoö^nte  Angabe  bes  piinius  madjen  lie^, 
ergab  (ii^  bie  nac^fte^enbe  bemeitensioeite  Deigleid;stabelle  3roi|(^en  altiömift^er 
unb  neu3eitlid(et  (BoIblt^IÖgertei^nit  wobei  bie  Blöttei  oon  0,00018  HltUimetei 
Oide  oKetbings  eine  befonbeie,  füc  geroölinlid}  nid)t  erreichte  Ceiftung  baifteQen. 


Blaüqolb;  t>«  ^«mnei  bts  $ol6f4Iägeis 


3a&I  ti«  töm. 

'    BIMtet  aus 

1  tSm.  Uigc 


3a&ICwipaiif. 
BiSttei  aus 
1  i8m,  Urtj« 


Blattgrötte 
tum. 
Sing.iin 
(Quabt.     cm  * 


obciflfiAe 

btx  Blattet 

qtn 


750 


750,000 
427,733 


54,3904 
153,9351 


4,04185 
6,58303 


0,0363 
0,6374 


0,0003 
0,00018 


Dei  bei  ben  Römetn  3um 
Schlagen  bes  Selbes  6ertut)te 
Rammet  öflrfte  roo^I  öem  feil- 
te gebiou^ten  (Bolbfc^lägei' 
fiammeT  geglti^en  ^aben,  ob* 
fi^on  nidft  feftfte^t,  ob  bie  ein« 
jtge  erhaltene  Ooiftellung  eines 
^Ibfdtlögeis  (aurifex  bratte- 
arius  bj».  auf  bent  Relief 
brattianus[?])  auf  einem  oati* 
bmififfen  Relief  mirflic^  bie 
eigentlid^e  {[ötigleit  bes  ftus« 
fd;[agens  bei  $onn  barftedt 
(flbb.32S.35.)  Sslannfidiaudi 
um  bas  Dotbeieiten  bet  So[b< 
filättd^en,  um  bie  fjeiftellung 
Don  langen  fi^malen  Solbbön^ 
betn  (logen.  „3ainen")  ^mf 
beln.  Da  öet  Solbft^lägei  {e^t 
im  Stehen  fdilögt  unb  mo^I 
aud)  mii  in  biefei  Stellung  ben 
[taiien,  ober  boc^  elaftt[d)en 
St^Iag  ausjuüben  oennag, 
buid)  ben  eitrig  unb  allein  im 
Seneifeen  ber  bünnen  ffiolb» 
plätti^en  oei^ütet  wiib,  fo  et« 
[dfeint  es  bem  Detfaffet  ixo^ 
fel^oft,  ball  man  bomals,  vo 
man  jo  ebenfalls  bereits  fe^t 
feine  Biattd^en  ^eifteüte,  im 
Si^en  fdflug.  Bei  bic[et  Körper 
Ifaltung  mu^en  fotoo^I  St&ife 
nie  Slaft^ität  bes  Sd)lage5  ab' 
gef^tpS^t  tseiben  aud;  virb 
bet  Qammer  nit^t  mit  erafttl<^et 
Beniegunggefdin>ungen,bieauf 
ben  oltägyptif^en  Oaißenun' 
gen,  n»  bet  (BoIbfi^Ugei  Iniet, 
htsxält^  in  tlrlc^einung  tritt. 
Bildet  <BoIb  unb  Silber  mur* 
ben  ou^  nod)  anbete  IRetalle 


-  - 3u  f'-' 

intiDldh 
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bütä)  ffSrnrntm  3U  b&nnen 
BlÖtti^en  ausgebel)nt  unti  bo' 
bei  )uin  {[eil  gleidijeitig  in  bf 
fHmmte  Soitnen  gebtad;',  «Ifo 
getrieben  (Treibarbeit: 
üoieuti!,  daolur.) »)  IITan 
[i^uf  Bleibe  unö  ®ebrou(^s= 
bjto.  KunfigegenflöTitic.  3m 
erfteien  $alle  oeicsenöete  man 
einenflmbo^,  auf  öem  man  bas 
THetall  bis  3U  6er  genünfi^ten 
geringen  Ottfe   ausft^Iug,   im 


Obb.  37.     (Eiclbtn    eiQfeci   ffictafee. 

miib  augtnTdiclnlld!  tin  gTSgeics  Stüd  übte  etnci 

n.   Huf  Jcelbatbelt  lafet  na*  flnliflit  du  Ottfanti! 

Soim  Ocs  Qammecs  (abgemnbtle  ddcn)  Iit)Ili|tn.  H(ifiU 

_>._rj..,_>,j  «... — 1 1,^  gtttitbtran  <8efltn|län6(, 

tnuicum  nraiMl. 


301m  octitebtn.   Ruf  Icelbacbclt  la^t  naA  Rn]\äii  bts  Otifafltis 
au4  6reSoim6«seamme[i(obgeiun(itte(icttn)IitjIle(—   "-"- 
maliTidicinlfcn  Pil'<i<i>  I*"  gctiicbtiicn  lEeoinfl! 


'I  TOQEvio  —  ic^  buK^tio^te; 
Toeeti/jaca;  bei  ben  lStied)en,  bie 
[ie  (nad)  0.  IKüIlei,  ^anbb.  ber 
fltd(,}  etfunben  Ijoben  folitn  = 
getriebene  fltbeiten;  bei  ben 
RSmein  caelaturae  genannt. 


Abb.  3S,    Das  Siiattl  bti  dlber 
^iDonaocnbcs  Bcilpid  ein«  rBmtiditn  SccibinbcEt.    l£<fun6en  or 
Cfing«  40  cm.  Beeile  7  cra. 


10.  flugun  1S48  tn  tnainj. 


tlttiltttbtii  anb  Sieibfonnen 


leftteien  !«men  Sonnen  ous  ^ol3  oöet  Stein  (Abb,  33,  34  un6  39)  3ut  flmDeniung, 
übei  die  bas  Blet^  ge[tfilpt  routiie  oöei  in  öie  man  es  hineinlegte,  unb  über  6310.  in 


Beriinei  IHuftuin,  äauP''I4e  Abteilung. 


flouplltdie   Sieibaibtil   aus   «albbltdr. 
SfaQi<!)tn   eines   flieetnben  Seelenipenbeis   aus 
iolMttb;  inen|d)entopt.     ffibt  S,3  cm.   Beeile 
7,5  cm.     ElbuliT   tl   melen.    mallenoiab  bei 
Bnilapb(spil«[1ei, 
Belltnti  Hluieutn,  (tüuptllibe  ElMcilunii, 


RSmltAe  Sttiborbelt 
(flimbanb  unb  <Dbning.)   Bei 
flnttqur-'— 


SS 


I 


l| 
s 
1 
I 


benen  man  es  bann  fo  lange  mittels  eine^  je  nad;  ba  Art  bes  Biedres  metallenen  ober 
^öljenten  fjammets  bearbeitete,  bis  es  jidj  oolllommen  bet  Sonn  angeli^tniegt  I[atte, 


40  tHe  Bcoibritunq  btt  VMatlt 

D«  Rammet  ifatie,  wie  je^t  tiui^  noift,  ^äufig  obgerunöete  oöer  oeiöidte  ttdeti, 
{wmit  öas  Hletall  nidjt  burrf;  fdiorfe  Kanten  oeile^t  nietöe  {f.  flbb.  36  u.  57). 
Bei  größeren  (Begenffönben  mad;te  bas  Uzttben  3unä^ft  Sc^iDiertg!eiten.  Hlan  trieb 
öesljalb  Öie-lürt3elfei(e,  öie  man  öann  jufammennietete.  Spfifet  lernte  man  gan3e 
©efäfee,  KTÜge,  Bedjer  u[a).  aus  einem  ein3igen  Stütf  treiben.  (Kne  »eiteie  DecooII» 
fommnung  öer  ([reibarbeit  befielt  bann  in  öem  treiben  aus  freier  ^anb,  bei  dem 
bie  Oerroenbung  bei  $orm  megfälit,  unb  bas  eine  t(o^e  Kunitfertigfeit  etforöert.  (Es 
roirö  lebiglidj  eine  3eit^nung  angefertigt,  nad(  ber  öer  gef(^i(fte  Arbeiter  ben  (Begen* 
ftonbjbabun^  ^erffetlt,  bafe  er  bie  Rüdfeite  mit  jammern  unb  ion(tigen  HJerljeugen 
bearbeitet.  Öie  fertig  getriebenen  Seile  toerben,  um  (ie  bei  ber  meiteren  fitbeit  »oi 


,    (Katalog  nr.SSl.), 

Derle^ungen' 3U  |d)ü^en,  mit  ped;  ober,  loie  RltoulopoUlos  burd^  flnalif(en 
feftftellte,  mit  tDai^s  ausgegoffen.  3u  n>eit  DOrgelriebene,  alfo  ju  [tarl  geratene 
Seile  [oioie  Derticfungen  »erben  unter  Deraienbung  oon  pun3en  nai^  innen 
3urüdgetrieben,  toobei,  um  bas  Reigen  3U  nertrüfen  unb  ben  Schlag  3u  bämpfen, 
glei(^fa!ls  tnieber  eine  Ausfüllung  öes  3nnenraums  mit  pedi  uorgenommen  roirb. 
Auf  bie  gefd^ilberte  IDeife  entfteben  (Befäge,  Befrfjläge,  Dreifüße,  Kannen  Hellet, 
Bilbföulen  u|n>.  u\v>.,  bie  teils  gan3  aus  Treibarbeit  Ifergeftellt  finb,  teils  nur  auf' 
gefegte  Reliefs  oon  [oldien  enthalten.  Das  am  meiften  oerinenbete  Htetall  ift  neben 
benSbelmeiallen  bas  Kupfer  [otDie  bie  aus  i^m  gemonnene  Bron3e.  Aus  ber  lettteien 
Ifat  man,  wie  bie  Bronjen  Don  Sitis  im  Briti|dfert  TRufeum  benwifen,  fftriborbeiten 
^er3uftellen  nerftanben,  bei  benen  bas  IReiall  bis  3U  ber  augerorbentlid}  geringen  Didc 
bes  Papiers  ausgefdjlogen  i[t:  Aui^  Bleiplatten  unb  Bleiblei^e  tourben  burc^  Sreib' 
arbeit  ^etgeftellt,  bie  bann  mandretlei  tec^nifd^e  Penoenbung  fanben,  j.  B.  3ui  ^r» 
fteIlungDontDaf[eTleitungsr6^ten,alsSiebblei^ebeiElusgüffenunbDränagenuf(i>.u[tD. 


Deraentntng  urt6  ^«{tellung  min  Duäfi 


Drähte. 

mannigfache  Oeimenöung  fanb  im  fUteitum  öet  ntetallbra^t,  insbefonbet« 
tiet  aus  Sbelmetallen  ^etgeftellte,  bet  ya  Sc^mudfai^en  oeiaibeitet  nritb,  tu  fogai 


flbb.  44.    iBalftene  Rotctten 


3um  Seftbinben  lodei  gc 
nwtöener  Säifrit  bient  (Sa* 
Dille).  £{U5  altä^yptifi^en 
gunben  aus  bet  3«*  um 
3500  B.  ^t.  (inb  Kupfei- 
blatte  befannt,  unb  au^  aus 
[pfiteien  3«iten  {inb  uns 
manrngfadfe  Sputen  bet  Be* 
nflt|ung  oon  Dta^t  eilialten, 
\a  es  finb  fo^ai  no<^  ÖiÖlFte 
ous  betn  6.  Sabt^unbett  n. 

(Dtl.  «galten,  bte  öie  betraft»  "^ju  etlrrmtn.    »mSSirs  in  ^(«ulanum. 
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(ic^e  £ange  von  ettoa  IVz  ZTleter  auftDeifen  ((Bermanifc^es  ZYlufeum,  Zlumbetg). 
3ur  3«it  öcs  Untergangs  oon  Pompeji  (79n.  C^t.)  oenocnöetc  man  au(^  bereits 
Ora^tfeite.  €in  folc^es  in  Pompeji  oufgefunöenes  i^at  eine  £ange  Don  4^  UTeter 


flbb.  46.    Römifdie  ^olöfc^mtebeatbeiten  aus  (Bolöbta^t  unö  ^olbbledi, 

1.  Htmbanö  aus  ®oI66led).  2  un6  4  Ketten  aus  ®oIöbIe(^peiIen.   3  Kette  aus  fiu|erft  feinem,  ^aotbünnem 

(Bolböra^t  geflochten.  —  Berlin,  Altes  ntufeum,  flntiquattum. 

unö  einen  Umfang  oon  2V»  3^ntimeter.  (Es  befielt  aus  Bron3eöra^t,  oon  öem  örei 
Stränge  aus  je  15  Drähten  3ufammengeöre^t  u)uröen.  Itlan  ^at  alfo  6ie  mannig«: 
fac^ften  OTetalle  3U  Dra^t  ©erarbeitet,  öod?  ifi  uns  über  feine  ^erftellung  nur  fe^r 
wenig  befannt.  (Eine  ^erftellungsart  öes  Drahtes  ift  in  öer  Bibel  (2.  Buc^  Itlofes  39, 
0.  2)  bejd^rieben,  too  es  ^eigt:  „er  [(^lug  5as  (5oIÖ  unö  f^nitt  es  in  $aöen,  öa^ 
man  es  fünftli(^  ©irlen  fonnte  unter  Seiöe".  flufeeröem  geroann  man  Ihra^t  aud^ 
nod;  öurc^  Ausjammern  oon  ITIetaden  [oroie  öurc^  Husfc^mieöen.  (Be3ogener  Ora^t 
roar  naä^  Sc^liemann  Qlion,  Staöt  unö  Canö  öer  (Erojaner,  S.  509)  fc^on  3U 
Römers  3^it^n  befannt,  anif  ^at  man  folc^en  an  üerf(^ieöenen  alten  Sunöftfitten, 
öarunter  aud^  in  Iltyfenae,  gefunöen.  U)ie  er  aber  ^ergeftellt  n)uröe,  öarüber  fehlen 
alle  Überlieferungen,  öo^  fann  man  raol^I  anneffmen,  ba%  langer  Oralst,  n)ie  er  3.  B. 
f(^on  29(X)  D.  (E^r.  3U  Saffara  oeru)enöet  rouröe,  öur^  3ufammenf^u)ei6en  aus* 
gefc^mieöeter  Stücfe  entftanö 

Standen. 

(Eine  im  fUtertume  oiel  gebräuchliche  (Eec^nif  öer  Ületallbearbeilung  toar  öos 
Stan3en  öerinetalle,  öurc^  öas  man  öemUtetallbled^e  nic^t  nur  eine  beftimmteSorm 
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5üb,  (onöern  es  aufeetöem  not^  mit  erljotienen  oder  pertieften  0«3ieningenD«fa((. 

(Db  man  aus  bem  Bleä}  tmdi  piättd;en  ausftan3te,  obfdfon  man  i>ie  toäf\tanie  famtte 

unb  fie  («ffon  in  Tnylenäildfei  3eit  3ut  ^erftellung  Don  Dei= 

}ieningen  oenrenbete,  eifd;etnt  nid^t  als  einliefen.  Runbe 

ntetallplttttd^en  niut&en  roafjili^einlic^  mit  öer  Sctjere  oöer 

bem  nie[[er  ausgefd^nitten.     hingegen  [tanjte  man  Der» 

jieiungen  in  Käflc^en,  in  IRetalI[tüdd;en,  bie  auf  bie  Kleiber 

aufgenäht  muiben,  u[n>.  ufm.  in  ber  tDeife  ein,    ba^  man 

bas  ZRetallbledi  auf  einen  flmbo^  von  Blei  auflegte.   Dann 

truibe  bie  aus  ^örteiem  DTetall,  alfo  aus  Bronje  ober 

»ielletdit  oud;   aus   Sifen   angefertigte  Stan3e   aufgefet|t. 

Sie  enthielt  bie  Detjierungen,  bie  meift  buidj  SingioDieien, 

DieUeidit  auc^  mittels  bes  Sdjleifiabes,  l)erge[tellt  morben 

fein  bürften,  Durdf  einen  fräftigen  Sd;lag  mit  bem  Jammer 

biürfte  (idj  bie  auf  ber  Stande  entijaltene  Dorfleliung  in  bas        g^,,  „    c<,*«Men. 

metallbled)  ob.  inand;mal  Ijat  man  bos  BIe(^  nioifl  auf  bie     3«m  iiniionstn  oon  »«• 

mit   ber  ffirouierung    na*  oben  getid;tete  Stanse   auf=         Htm^vtn  m  sitd,. 

gelegt  unb  es  bann  buid;  {[reiben  mittels  bes  Jammers  in  [ie  eing  fd;lagen.   Der- 

jierungen,  bie  fidf  befonbeis  oft  niiebeiI;olten,  isie  Ornamente  auf  Bleiben,  Ranb' 

leiften  an  Beizern  ufro.  u(t».,  rourben  mcift  butdj  flneinanberiei^en  bei  (gebroud) 

ein»  unb  berfelben  Slanse  ^ergeftellt. 


Prägen,  Sifelieien  unb  (Bcapteten. 

Sef(r  na((e  Derroanbt  mit  bem  Stansen  mar  bas  prägen,  bas  doi  allem 
bei  ber  ^erftellung  ber  ntünsen  ausgebel^nte  flnmenbung  fanb,  bie  [eboäj  ins* 
befonbete  in  lömildjer  3eit  fe^r  l)äufig  aijc^  burd;  ffiufe  getvonnen  mürben.  n>ir 
Verben  auf  bie  legiere  firt  i^rer  Anfertigung  fpäter,  bei  ber  Belpret^ung  bes  lUetalt» 
guffes,  nod;  jurüdloimnen.  ^ier  fei  junädjft  bie  Prägung  befproi^en,  bie  \\d}  infolge 
eigenartiger  Umftänbe  entniidelte.  Als  (Selb  biente  junädjft  ni^t  überall  TITetall; 
bie  verfd^iebenften  (Begenftänbe  mürben  Denoenbet,  ja  in  <II)ina  foll  bereits  im  Jaftxe 
2697  0.  lilrt.  papiergelb  ausgegeben  morben  [ein,  bas  aus  ben  $a[erti  bes  ntaulbeer" 
baumes  bereitet  mürbe  unb  mit  bem  Sinnfprud;  oerfe^en  mar :  „Alles,  mas  bu  tuft, 
lue  mit  Dorfidjt".  Sis  mon  bie  ntetalle  als  ®e(b  }u  »etmenben  begann,  be^anbelte 
man  fie  mie  IDare  b.  ^.  man  mog  fie  fic^  3U.  So  oerfu^ren  bie  3uöen  »or  ber 
babijlonifi^en  Derbannung.  3n  Ägypten  maren  jum  Abmiegen  bes  (Selbes, 
bas  bie  Sorm  lunber  aus  (Ebelmetall  gefertigter  Ringe  ^atte,  |e^r  smedmä^ig 
gebaute  IDagen  im  <&ebrau<*  ([.  Abb.  48  S.  44,  ferner  Abb.  49  S.  45). 
Aber  au<^  bie  Ariedfen  unb  Römer  benu^ten  3unädfft  leine  -  geprägten 
inün3en.  Da  bos  Abmiegen  3eitraubenb  mar,  fo  nereinfa^te  man  bas  Derfa^ren,  in» 
bem  man  bem  (Ebclmefalt  bie  (djon  ermahnten  gormen  uon  Ringen  ober  audj  oon 
Barren  gab,  bie  ein  beftimmtes  6emid;t  ^aben  follten.  Auf  (Siunb  biefes  burd;  eine 
fo  einfadje  üedrnif  ber  ^erftellung  gemonnenen  Selbes  entmidelte  fid;,  3.  B.  in 
Bobylon  bereits  eine  ausgebe^nte  (Belbmirffd^oft.  Die  Ringe  gaben  aber  tetne 
©emö^t  bafür,  bai  fie  aus  ntefall  00m  riditigen  Seiuge^att  Ifergeftellt  moren.  (Kn 
Ring  tonnte  3mar  bos  ridjtige  fficroidjt  oufmeifen,  aber  bod;  meniger  (5olb  enthalten, 
als  er  tollte.  3iemlid|  [pät  erft  tarn  man  auf  ben  Gieban!en,  3ur  Beglaubigung  bes 
Semit^ts  unb  bes  geinge^altes  eine  Abftempelung  ber  Ringe  ober  Banen  D013U0 
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nehmen.  3n  Babylon  unb  dgypten  toar  biefe  Stempelung  nodi  nic^t  in  (Bebtouc^. 
Die  Kunft  bet  Htün3pragung  bütfte  unt  bas  3«%^  700  x>.  dfyc.  aufgefommen  fein, 
unb  neueren  gorfc^ungen  (If.  §alfe)  3ufoIge  bürfte  ^erobot  Rec^t  ^aben,  ber  be* 
Rauptet :  „Sie  (bie  Cyber)  f inb  unf eres  DMf f ens  bie  er jten,  bie  golbene  unb  f ilberne 
niünsen  geprägt  unb  gebraucht"  (^erobot  1 94).  Die  inün3en  ujoren  eiförmig,  rotefen 
auf  ber  einen  Seite  eine  fln3a^I  poraHelet  Streifen  auf  unb  3eigten  auf  ber  anberen 

einige  unregelmäßige  Dertie^ 
fungen.  Sie  waten  aus  „Geh 
tron",  ber  befannten  Cegierung 
Don  ^olb  unb  Silber,  bie  in 
biefem  $all  im  Der^oltnis  r>on 
3 : 1  gemif^t  toaren,  ^ergefteKt. 
(Erft  fpoter  lamen  Zllün3bUber 
((Eierf  öpfe,(5ötterbilber,  fc^Kefe* 
li^  bas  Bilb  bes  £anbes^erm) 
auf. 

Die  ]Tlün3pragung  gefc^a^ 
burc^  eine  äxt  perbeffetter 
Stan3te(^mt  IRon  oenoenbete 
einen  prSgeftempel,  in  benman 
bie  3u  pragenbeDarftellung  ein« 
graüierte.  Derinun3|tempelu)ar 
aus  gel^orteter  Bron3e,  f  el^r  ^Su« 
figaberauc^  aus  (Eif  engefertigt. 
Die  prSgeftempel  fd^einen  ntc^t 
f e^r  bauer^aft  geroefen  3u  fein, 
ba  Don  ein  unb  berf elben  infin3'* 
ftStte  aus  im  £auf e  fe^r  fur3er 
3eit,  oft  nur  eines  Jahres, 
immer  toieber  ITlünsen  mit  neuer  Prägung,  bie  UTtter  Hnroenbung  oerf^iebener 
Stempel  ^ergeftetlt  roaren,  ausgegeben  rourben.  (Es  muß  alfo  im  flitertume  gerabe3u 
Unmengen  oon  prSgeftempeln  gegeben  ^aben.  Don  allen  biefen  Stempeln  finb  uns 
aber  nur  3tDei  griec^ifc^e  unb  eine  Hn3a^l  römifc^er  erhalten,  oon  benen  bie  (E^tl^eit 
ber  le^teren  feitens  ber  Humismatifer  be3U)eifeIt  ujtrb.  (Es  foHen  Salfc^mün3er« 
ftempel  fein.  (Ein  toeiterer  prSgeftempel,*  erft  in  neuerer  3eit  in  Ägypten  gefunben, 
(flbb. 50)  ftommt  aus  ber  3eit  Don  430— 322 o.  €^r.,  alfo  aus  ber  3eit  ber  Perferfönige, 
wo  man  in  Ägypten  bereits  HTünsen  prägte.  Diefer  Stempel  befte^t  aus  Bron3e, 
ift  ettoa  6  cm  ^oc^,  164,12  g  jc^tDer  unb  3eigt  bie  (Beftalt  3tDeier  mit  i^ren 
(5runbflä(^en  auf etnanbergeftetlter,  oben  abgeftumpfter  Pyramiben  ungleicher  QS^e. 
Die  untere,  bie  bie  (Braoierung  enthält,  ift  bie  niebrigere.  Bei  ber  Unterfuc^ung 
burd;  3eng^elis  ergab  fic^,  ba%  bie  ZRaffe  bes  Stempels  burc^toeg  biefelbe Qorte 
unb  Sarbe  f)cAte.  Derbidfungen,  bie  er  3eigt,  finb  burc^  ben  IDiberftanb  ber  Untere 
läge  unb  burc^  bie  ^ammerf^ISge  entftanben.  Die  Analyfe  ergab,  ba^  bas  urfprüng« 
Ixif  oerroenbete  Stempelmetad  aus  75  {[eilen  Kupfer  unb  25  {[eilen  3tnn  beftanb. 
Die  gen)0^nli(^e  Kupfer*»3twilegierung  weift  90  ([eile  Kupfer  unb  10  lEeile  3inn  auf. 
Die  (Er^ö^ung  bes  3innge^altes  um  me^r  ds  bas  Doppelte  finbet  fic^  bei  Qunberten 
oon  3eng^elis  burc^f oif^ter  flnalyfen  nur  noc^  ein  ein3iges  ITlal  bei  einer  Sgyptifc^en 
Pfeilfpi^e,  alfo  einem  (Begenftanbe,  ber  gleic^foDs  neben  großer  QSrte  eine  bebeutenbe 
Sefttgfeit  befi^en  mußte.  Der  Stempel  f ollte  aber  auc^  no^  (Sefc^meibigleit  aufmeifen, 


H^b.  48.  Hbtoiegen  mit  (^elöiingen. 
Ücr  ntamt  beobacbtet,  ob  bie  Wagt  einfpielt.  (gleid^gcmic^t  ift 
oot^onben,  toeim  oie  biet  Bdben,  an  benen  bas  Senlgemic^t  oon 
bet  mitte  bes  toogted^ten  XOagebaüens  (etab^ängt,  fdmtU(&  ge« 
fpannt  finb.  3{l  ein  Saben  lofe,  fo  ift  bie  tOoge  nf(^t  im  ^UUfy 
geioicfft.  18.  Dyna^e  (um  1650  o.  C^t.). 
Hus  ®t£bem  oon  £lbb  el  ^uma,  tlktbtn. 


Cigenottcn  bet  ontifen  münden 
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bomit  btts  Bilö  ort  mänit,  öte  iJuIe  bei  fll^enei  üettabrat^men,  eingimiieif  meiben 
fonntc.  Dttfe  geraöe  öiefe  Cegieiung  geroä^It  toutöe,  um  alle  öiefe  Uigenfdjoff en  ju 
cr3ielen,  unfc  öa§  \k  obenötein  leine  Spur  itgenöeines  fiemben  HletoHes  aufroeilt, 
bas  iiefe  ttigenf^often  ^ätte  beeinttöi^tigen  tonnen,  jeigt,  wie  [e^t  man  [ic^ 
bamais  (d(On  bes  UirtfluKes  öet  t^emij^en  Sufaimnenfe^ung    auf    öic  p^y(i' 

lolifi^e     Bejdjöffen^eit    be»  

toufet  niat. 

Die  münjen  ^liec^en'' 
lonbs  unb  aui^  Roms  finb 
—  insbefonbeie  bie  aus  bei 
ötteten   3<it    —    i"    *«^' 
ttift^ei  Qinficiit  fei)!    toenig 
Dolltommen.     IlTon   {dfeint 
ftets  ben  I^aupttoert  auf  bie 
fünfUetifdfe  DoKenbung  bes 
münsbilbes  gelegt  ju  ^aben. 
Beifi^mte  Stempel(c^neiöci, 
nrie  3.  B.  bei  iSriedfe  (£uai< 
netos,    jeii^nen    bie    von 
i^nen    ^erge(teIKen    Tttüny 
ftempel  mit  iljtem  Hamen. 
Dos  mOnjmetail  rouibe  ntdft, 
iDie  bei  uns,  in  Sotm  runber 
piättdien  mis  3<iinen  ous^ 
geftanjt,  man  gog  nielmelfi 
bie  Stade  {ebes  einjeln,  mo' 
bei  man  gotmen  oerroenbete, 
bie  n>ie  bie  gegemufiitlg  in 
ben  DTünsen  3um  Qeiftellen  ber  metollftäbe  gebiSut^Iidren  3um  fluseinanbet' 
Kappen  eingeri<f)tet  vaien.  Da  fic^  beim  prägen  bie  mün3e  insbefonbeie  in  bei  Mtte 
etnjos  fla^  brütfte  obei  oettiefte,  unb  ba  aad}  man<^e  Reliefs  jiemlidf  Ijot^  gef^nitten 
vaien,   fo  gofe  man  biis  jui  piägung  be= 
ftimmte  tTTetallftüd  oft  in  $oim  einet  [d^miK^ 
bilonoefen  ünfe,  an  beien  Ranb,   bei  ge< 
roöbnlit^  nitijt  geriffelt  iDutbe,  3un)eUen  noi^ 
Spuien  bei  (Bufenabi  fonrie  besUinguffes  fidft' 
bai  [inb.  Die  ölleften  geriffelten  IHünjen,  bie 
„Seiroten",  berenRanb  jägenföimig  aus=     1  t 

9e30^nt  mar,  famen  1900.  d^r.ouf  unb  roaien     | 
bei  ben  (Seimanen  [e{ft  beliebt  (Sacitus).  j 

Damit  fit^  bas  Ittetonftüd  bei  ber  prägung,  bie  j 

im  flnfang  nur  auf  einet  Seite  ooigenommen 
rouibe,  nid)t  Deifdfteben  lonnte,  nai  auf  bem 
Rmbo%  ein  quabiatifd)  geiiffeltes  Klo^  (m= 
gebiai^t,  bei  |idr  bei  bem  mit  bem  ^ammei 
auf  ben  Ptägefiempel  gefübtten  Sdjlag 
in  bas  mün3metal[  einbiütfte  unb  es  fejtbielt.  Auf  alten  griedjif^en  ütünsen  finb  bie 
Spuien  biefes  aus  bem  flmbofe  ^etausiagenben  3opfens  ob«  Kloses  no(^  3U  fe^en. 
Spät«  machte  mon  aus  bei  Hot  eine  Sugenb  unb  gab  btefem  3apfen  iigenbeine  Sotm. 


f  M^ 

Bhb.  49.   anbtiti 
Rm  IDiiocbdIcn  tbn  nad) 


etncT  Afiuptildi'n  IVo 
aeilil)t(teT^^|£(btillen  mit 


fibb.  so.    «tl««ir4(i  m&njilcmpel. 
««tunbtn  In  Hei  <1  flbilb  In  flaupten  <uni 
430— 322D.CbT-).  ^A^6*m,«cml«t  164,12b. 


Die  BearBeitung  bei  nietalle 


IDte  6ie  beifteftenbe  Rbb.  51  jeigt,  mac  b\e\e  $(>rm  (loenigltens  fel^r  ^öufig) 
e  eines  einfachen  obet  mit  Cinien  oetfe^enen  *Quatii<rte5  (quadratum  incusum). 
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Diefes  etfünte  Dom  tec^niftür^i^  Sttmfcpuntte  mis  ben  beabfiditigten  ^votd  am 
beften.  (Es  toitlte  öem  beim  Denüden  ftattfinöenöett  Drurf,  von  aielä)ei  Seite 
ei  taxät  lommen  mod^te,  entgegen.  Befonöers  menn  es  linüit  a><n  übte  es  an 
mehreren  Stellen  einen  l&eqenbzad  aus,  6et  öie  IHünse  [e^r  (idfer  fett^ielt. 

Ruij  Buiffftaben  bradfte  man  auf  5em  3apfen  (iii>  f'>  ^"il  /f^  i'^  ^'"^  ^^  oon 
ffiegeiittempel  (Hlatrije)  ftiente.  Aus  i^m  ^trt  fii^  |pätet  6er  eigenflidfe  Segenitempel 
enttoidelt.  Die  inün3pTägung  gefd^a^  mot)'.  imi^nieg  unlei  Deimenöung  lalten 
tTtetails,  obfc^on  Don  mancfjei  Seite  angenommen  triib,  ba^  bas  tnün3metoII  in 
ei^i^tem  3u[lan6  auf  ben  flmbo|  gelegt  unb  mit  3tingen  öoit  fe[tget;alten  tcuibe. 
nie^iere  Iräfltge  Sd}Iäge  auf  6en  piägeftempel,  n)a^i|d|einndr  mit  ^ilfe  eines 
{i^meren  Qammets  ausgef  ülfrt,  [teilten  öann  öie  eigentli^e  prägun^  bai.  Das  Relief 
etfi^eint  meift  ergaben,   boäf  fi^t  es,   felbft   ' 
nod)   jur  3eit  öet  tömifil;en  Kaiser,  fe^r 
oft  nii^t  in  ber  Mitte.      (Es    i[t   vielfai^ 
gegen    öen  Ronb   3U    oerfdioben,    man<^=' 
mal  {ogor    t>etvai\ii)t,    fo   bai   man   beut» 
liä)   etlennt,    ba^   bei    Stempel    ungenau 
aufgefegt  obei  nid;t  fe(t    genug    gel)a[ten 
loutbe,     ober    ba^    fi^    bas    inün3metal[ 
oetfdfob,    ober    ba%,    um    eine    fi^Iei^te 
|h;ägung  ju  oerbeffein,    nod)    bet    etften 
no(^  eine  sveite  ausgeführt  nurbe.     Uti^t 
unmabifc^einlidf    ift   es ,    btt%   man    groge 
ntünsen  eift  in   eine   $onn   gof),    bie   bf 
reits  bas  Relief  enthielt,    bas  man  burc^ 
einen  Bleiabgug   Dom  ptägeftempel  <mge< 
nommen  unb  bann  in  bie  $oim  eingebrüdt 
^fftte.     hierauf  muibe   ouf  biefes  bereits 
mrltanbene  buri^  (Bug  entftonbene  Relief 

ber  Dräqeftempel  oufgefekt.  Durd)  ßammeia  obb.  52.  jiieiieten  «int»  Reimes  (iinti 
f^lage  auf  \i}n  fu^tte  mon  eine  Det[(^ar=  roant.g™ai6.  in  pomptü. 

fung    bes    unfdjorfen    (Bufereliefs    gerbet. 

flbb.  51  jeigt  eine  fln3abl  roeiteier  antifer  llTünsen,  an  benen  fi(^  «Eigenarten 
ber  prögetet^nil  erlennen  laJien. 

Si^on  001  ber  ntün3prägung  {dfeint  man  nod)  bem  gleichen  Derfa^ren,  nad) 
bem  man  fpätet  IHünjen  ^erftellte,  ntebaillen  angefertigt  ju  ^aben.  Das  Berliner 

Linfoditni  Quadratum  Incoaum.     6.  3a6tft. 

2.  Ötaimt  Don  Cligina  mit  btT  BiiMbhitt  unb  ifnfad)  Ifnlledtm  QuidTitum  Incutum.    g.  3af)TB, 

3.  fltdwifdjer  Stnttr  oon  Koilntfe  mtt  Iwm  Koofe  Ott  fllfttne  Im  Qumlratum  locusuin.    5.  ^iHtfe. 

4.  fln^lidit  OtöiaAmt  von  amilonla  In  SüMtaKcn,  um  550  d.  Cbi.,  nuf  atläia  bas  Bilb  Iws  flcxn  auf  btm 
HtBta  inlus  nodjmalt  ectdiclnl.    Ztiintm  ]tl)t  InteuHnnt. 

5.  Eetiotiiadimc  bei  Kbntgln  pi)<l(1tis  Don  Stfiiilus,  275  d.  Ztir.   Bifllcxit  b»  SttmpclTAneibetuntt,  ballts 
Relief. 

6.  aetrabia*m«berpiiMilnjina3ebonlenunl(£timll*tt6etiIii|aftnaiijHBB.iIfii.  Spate  giltdiiltfetSlempel- 
I4nelbe(unll. 

7.  Sw^i  rtmllft^ompanlliet  Doppelbenai,  um  250  d.  0.1)1..  mit  inluler  3n|iljtltt  ROMA. 

8.  Dlbiad>nit  dor  ^cta  In  aomponlcn  mit  netletlem  Stempel  gepidgt. 

9.  Vtnexits  3ull>u  iWm.  auf  meinem  bei  Stempel  übei  ben  Rtinb  binaiuiagte  (nl<fal  sentilecte  Piaguns). 

10.  Drnol  btt  GenB  Pomponla.  cd.  100  n,  Itfit.,  mit  geleibtem  Manbc,  fatenanntei  „Serntui". 

11.  Dlbiadiine  ii«tl  metapontum-tuctmloe,  auf  3U  tlclnem  5d)ibtltna  geDragl. 

13.  OkgoneneiiSmlfi^iIIcIenKK  fl*  -^  4  Unjen)  mit  Su^sapfen,  son  bei  SuMatm  fltben  geblieben,  aui 

bei  ftoM-ibmlfditn  Sdimertupfeiledc,  4.  3a^[ft.  d.  (tbi. 
13.  (Ssalei  eegoKenet  Seitans  (W  fl*  -  2  Unjen)  aia  bet  umbtlt*en  St^netlupftiietie.    Dle«ub}m)t*n 

an  ben  ilnben  TInb  abgefeilt. 
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niufeum  befi^i  eine  (BoIömebmUe,  öie  toal^tfc^einlic^  aus  ber  3^it  öer  [agen^often 
KöniginSentitamis,  öcrSc^roiegertoc^terSalmanalfars  III.  (860—826),  ftammt, 
unJr  öie  tro^  i^rer  primitioen  JEec^ni!  von  ^o^et  lünftlerif^er  Doüenöung  ifi. 

flufeer  öen  oorenoä^nten  Derfal^ren  bet  me^anif^en  UTetallbearbeilung  wax 
noii  bas  3if klieren  ((.Abb.52S.47)gebtau(^Ii(^,  bas  ebenfo  n>ie  bas  Sraoieren 
mit  lDerf3eugen  ausgeführt  xpurbe,  bie  ben  ^eute  benu^ten  im  mefentlid^en  glichen. 

nieten,  Coten,  S(^tDei|en,  Kitten. 

Die  Oereinigung  ein3elner  IlTetallftüde  3u  einem  größeren  (Jansen  erfolgte, 
toie  mix  f(^on  oben  ertoä^nten,  anfänglich  burc^  3ufammenmeten  ober  burt^  Der* 
toenbung  oon  Klammern.  IDann  ftatt  beffen  bie  innigere  Derbinbung  burc^  bas  £5* 
ten  ouflam,  ift  unbefannt.  IRan roill in  (Blauf os  aus  C^ios  ben  (Erfinber  bes  £dtens 
erlennen,  roenigftens  fc^eint  er  im  flitertume  bafür  gegolten  3U  ^aben.  ttatfoc^Iic^ 
aber  finb  bie  Kunft  bes  £ötens  fotoo^I  coie  bie  bes  S^toei^ens  fc^on  oor  (Blaufos, 
ber  um  bas  3a^r  700  o.  €^r.  lebte,  be!annt  geroefen.  Unter  „Zoten"  oerfte^t  man 
bie  Bereinigung  3U)eier  Stüde  gleichen  ober  oerfc^iebenen  metalls  unter  Hmoenbung 
bes  Seuers  unb  unter  Derrnenbung  eines  britten  lUetalls,  bes  fogenannten  „totes". 
Beim  „Sc^ioeifeen"  gef^ie^t  bie  Dereinigung  ivoat  gleichfalls  im  Seuer,  jebod?  o^ne 
flnroenbung  bes  britten  lUetalls.  (Befc^toeifete  Stüde,  bie  aus  bem  3a^re  1490  o.  ffi^r. 
ftammen,  (inb  bei  ben  Ausgrabungen  in  Sieben  gefunben  roorben  (IDillinfon 
1 1 258).  Des  roeitcren  befinbet  fic^  im  Britifc^en  ITlufeum  eine  altagyptifc^e  Klapper, 
bie  aus  p^araonifc^er  3^it  ftammt  unb  mit  Blei  gelötet  ift.  €s  lie^  fic^  nid^t  genau 
ermitteln,  mann  fie  ^ergeftellt  n)urbe,  aber  {ebenfalls  ift  fie  glei^fatls  älter  als  bie 
angeblich  r>on  (Blaufos  gefertigten  (Begenftänbe.  Des  roeiteren  ^at  Sd^Iiemann 
(Bolbgef äge  ausgegraben,  bie  gleid^f  aOs,  unb  ^mox  mit  (Bolb,  gelötet  finb.  Aus  alle« 
bem  fou)ie  ous  oerf^iebenen  anberen  $unben  ge^t  ^erpor,  ba^  bas  £öten  fou)o^I 
toie  bas  Sc^roeigen  eine  uralte  Sec^nü  barftellen.  IDie  bie  Unterfu^ungen,  insbe« 
fonbere  bes  ^ilbesl^eimer  Silberfunbes,  ber  aus  ber  3rit  ber  Julifc^en  Kcrifer  ftammt, 
ergeben  ^aben,  rocrr  bamols  bereits  fotoo^I  bas  hartlöten  wie  auii  bas  IDeid^löten  im 
(Bebrau^.  Das  IDeic^Iot  beftc^t  aus  3iTm  ober  einer  3innlegierung  unb  ift  leid}t«» 
flüffig.  Das  ^artlot  ift  eine  Kupferlegicrung,  meift  oon  ber  3ufammenfe|un3  ber 
Bron3e  ober  bes  lUeffings.  IDieroeit  man  biefe  beiben  Arten  oon  £oten  3u  piinius* 
3eiten  oenoenbete,  läfet  fic^  aus  feinen  Sänften  ni^t  er!ennen,  ba  er  (nac^  Blüm«^ 
ner)  nur  eine  unflare Darftellung  ber  £öttec^nil  gibt  (XXXIII 94) :  „gür  (5oIb  bient 
C^ryfofoDa,  für  (Eifen  lEonerbe,  für  maffioc  Kupferftüde  (Balmei,  für  Kupferblech 
Alaun,  für  Blei  mit  IHarmor  ^ar3,  für  Blei  mit  Blei  3inn,  für  3inn  mit  3inn  (bl  unb 
basfelbe  für  bie  Derbinbung  oon  IDerlblei  mit  Bron3e  ober  oon  IDerlblei  mit  Silber". 
€s  ift  unmöglich,  ^ier  bem  (Bebanlengange  bes  piinius  3u  folgen,  ber  bie  £ote  unb 
bie  „£otmitter',  alfo  iene  Stoffe,  bie  man  beim  Zoien  oerroenbet,  um  bie  £uft  von 
ber  £ötftelle  ab3U^alten  unb  baburc^  ©jijbationen  3U  oermeiben,  einfach  burdjein* 
anbertoirft.  Als  berartige  „£ötmittel"  ergeben  fic^  aus  ber  oorfte^enben  Steife  bes 
piinius  bie  tEonerbe,  ber  £Uaun  unb  bas  öl.  Blei  lägt  fic^  mit  marmor  überhaupt 
ni^t  oerlöten.  Das  ^0x3  biente  roa^rfc^einlic^  gleichfalls  als  £ötmittel  bei  Blei'' 
lotungen  foioie  beim  Ausgießen  oon  £öc^ern  in  IHarmor  mit  Blei.  Diefes  Ausgießen 
tourbe  fel^r  oft  3U  bem  3^edt  oorgenommen,  bron3ene  ober  (EifenUcmtmern  im  IRor« 
mor  3u  befeftigen.  „ff^ryfofolla"  ift  IRalad^it,  alfo  ein  bafifc^es  Kupferfarboncrt  oon 
ber  Sormel  CuCOgCuCOH),!  bas  toa^rfc^einlic^  nic^t  als  £ot  benu^t  rourbe,  fonbern 
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3ur  Qerftellung  eines  (Solblotes  öiente,  über  öeffen  Bereitung  uns  Oioscoriöes 
(V  92)  foiDie  piinius  nähere  Hngoben  machen:  Srünfpan  roirö  mit  öem  Urin 
eines  Knaben  in  einem  lupfernen  Ülörfer  oermengt.  Dann  toirö  nod^  Soöa  3ugefe|t. 
IDa^rfc^einlid^  lonnte  man  jtatt  öes  <5rünfpans  au^  öen  o^nlic^  3u[ammenge[e|ten 
ÜTalad^it,  alfo  öas  „C^rnfoIoHa",  ©erroenöen. 

©rünfpon  ift  ein  bofif^es  Kupferacetat  oon  6er  3ufammenfe^ng 
Cu(C,H30jOa2Cu(OH8),  öas  fi(^  unter  öemiHnflufe  öer  ^i^e  in  a^nlic^er  IDeife 
3erfe^t,  roie  öer  ZRalac^it,  fo  ba%  fc^Iie^ic^  reines  gef(^mol3enes  Kupfer  entftonör 
öas  öie  Bereinigung  herbeiführte.  3n  beiöen  $ailen  bilöet  fi(^  u.  a.  au(^ 
Ko^Ienfäure  be3rD.  Ko^Ienojcyö,  öie  öie  3U  oereinigenöen  IRetdlflä^en  Dor  Ojn^^' 
öation  f^ü^en. 

Die  oon  piinius  angegebene  Oerroenöung  öes  ®almeis  als  £ot  erllart  \xäi 
öaöurc^r  öafe  aus  öie[er  Derbinöung  oon  3in!  mit  Ko^Ienfoure  im  Ko^Ienf euer  reines 
3inl  entftanö,  öas  öann  mit  öem  3u  lotenöen  Kupfer  IUeffing  ergab,  fo  öafe  |i(^alfo 
ein  Qartlot  bilöete.  £in  beliebtes  unö  oiel  gebrauchtes  £ot  roar  öas  Blei  fooie  feine 
£egierung  mit  3inn.  fluc^  reines  3inn  n^uröe  3um^ 
£dten  oon  (Eöelmetaüen  oenoenöet  (Qilöes^eimer 
Silberfunö). 

Die  eigentli^e  (Tec^nil  öes  Cötens  öürfte  fi^ 
oon  öer  heutigen  n)O^I  faum  unterfc^ieöen  ^aben. 
Das  £ötro^r,  öas  3um  flnblafen  öes  geuers  öiente, 
roar  roa^rfc^einltc^  f^on  öen  alten  Ägyptern  be« 
lonnt.  Die  römifi^en  (5oIöf(^mieöe  benu^ten  es  mit 
Befttmmt^eit,  ebenfo  ftanö  auc^  öer  £ötIoIben  in 
Denoenöung.    (flbb.  53  unö  54.)  ß^^-  ^  ?ö^^•  x^ÄTi^Ä*^  ^**' 

IDo   es  fid,   öarum   ^anöelte,   IRetafle  mit     (SefJn'iVbeuSLut^ 
onöerem  nTaterioI  3U  oerbinöen,  oerroenöete  man, 

fotoeit  nic^t  öas  oben  ertoa^nte*  Ausgießen  mit  Blei  in  grage  lam,  Kitte, 
öeren  3ufammenfe^ung  bis  fe^t  nur  teilioeife  geflortift.  So  fanö  R^oufopoulus 
in  einem  (Brabe  oon  IITyfenae  golöene  Rofetten,  öie  mit  einem  mangan^altigen 
Kitt  auf  öem  ^ol3ÖeifeI  öes  Sarges  feftgefittet  ©aren.  Ä^nlid^e  mangan^altige 
Kitte  rouröen  noc^  mel^rfat^  gefunöen,  fo  öafe  roo^il  irgenöein  lJlanganer3,  loal^r* 
fc^einlii^  öer  Braunftein,  in  altgrie^ifc^er  3eit  einen  oiel  gebrauchten  Beftanöteil 
öerartiger  HletalKitte  gebilöet  l^aben  öürfte. 


Sc^mtcöen. 

IDie  bei  uns,  fo  fpielte  unter  öen  oerfc^ieöenen  Arten  öer  met^anifc^en  UTetall* 
Bearbeitung  au^  fc^on  im  Altertum  öas  Sc^mieöen  eine  ^eroonagenöe  RoQe; 
lieferte  öer  Sc^mieö  öoc^  au^  öamds  fd^on  einen  großen  Seil  öes  für  öie  £anörDirt« 
fi^aft,  öie  Sec^ni!,  öas  Qaus,  öas  Oerfe^rs*  unö  öas  Kriegstoefen  nStigen  Beöarfs. 
3tt  filieren  3eiten  loar  öas  3um  Sc^mieöen  am  meiften  benu^te  IUetall  öie  Bron3e, 
neben  öer  au^  öas  reine  Kupfer  oenoenöet  muröe.  So  fanö  Pater  Sc^eil  in  Sufa 
eine  Sc^mieöerec^nung  auf  ([enafotta  aus  öem  30. 3a^r^unöert  0.  <£^r.  über  tDaff en 
aus  Bton3e.  Später  bilöete  öas  Sifen  öie  <5runölage  öes  S^mieöe^ötoerls.  ®b 
unb  loieweit  man  bei  öer  Bron3e  unö  beim  Kupfer  ein  eigentfi^es  ^Sc^mieöen" 
amoenöete,  ö.  ^.  ein  Bearbeiten  nac^  oorl^ergegangem  Oxweiäftn  öurc^  <Er^i|en  im 
geuer,  mag  öa^ingefteHt  bleiben.  IDa^rfc^einH^  waren  beiöe  Arten  öer  Bearbeitung, 
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öic  öcs  iircibens  im  falten  unö  öie  öes  Sc^mieöens  im  cr]^i^ten3uftanöe,  gleid?3eilig 
im  (Bcbrau^,  toenigfiens  läfet  öie  Stelle  im  18.  (Befang  6er  3Kas,  6ie  oon  6eT  ^ctftel* 
lung  6et  IDe^r  6es  H^iKeus  buxö^  Qep^öftos  ^an6elt,  öorouf  fc^Iiegettr  ba^  ^ier 
Bron3e  fdt  un6  ^eife  bearbeitet  [otoie  mit  auf*  o6er  eingefegten  Der3ierungen 
oerfel^en  tDur6e: 

„Dicfes  gefagt,  oerliefe  er  fie  öort  un6  ging  in  öie  (Effe, 

VOanbt*  in  öas  S^uer  öie  Bälg'  unö  ^iefe  (ie  mit  VHadti  arbeiten. 

3n)an3ig  bliefen  3uglei(^  öer  Blafebälg'  in  öie  Öfen, 

flllerfei  ^au(^  ausfenöenö  öes  glutanfac^enöen  IDinöes, 

Balö  öes  ffilenöen  IDerf  3u  befd^Ieunigen,  balö  fic^  erl^olenö, 

3e  nac^öem  es  ^epl^Öftos  befahl  3ur  DoIIenöung  öer  Arbeit. 

3ener  ftellt'  auf  öie  (Blut  unbänöiges  (Er3  in  öen  Siegeln, 

flu(^  gepriefcnes  (5oIÖ  unö  3inn  unö  Icuc^tenöes  Silber, 

Rid^tete  öann  auf  öen  Blocf  öen  flmbofe,  na^m  mit  öer  Rechten 

Drauf  öen  gewaltigen  Jammer  unö  na^m  mit  öer  £infen  öie  3<^M^- 

(Erft  nun  formt'  er  öen  Sc^ilö,  öen  ungeheuren  unö  ftarfen, 

(Ban3  ausf^müdenö  mit  Kunft.  3^ti  um3og  er  mit  [(^immernöem  Ranöe, 

Dreifach  unö  blanf,  unö  fügte  öas  filberne  fc^öne  (Be^en!  an. 

Aus  fünf  Sc^ic^ten  geörängt  loar  öer  Sd^ilö  jelbft;  oben  öarauf  nun 

Bilöet'  er  mand^erlei  Kunft  mit  erfinöungsrei^em  Derjtanöe." 

Diefe  Befd^reibung  Römers  gibt  uns  über  öie  (Ee^nif  öes  Sc^mieöens  in  fe^r 
alter  3eit  roid^tige  fluff^Iüffe  unö  3eigt  oor  allem,  öafe  man  öamals  bereits  in  öer 
Qauptfa^e  öiefelben  (Berate  igebraud^te  roie  aud;  {e^t  no^,  nömlic^  Blafebalg, 
flmbofe,  Jammer  unö  3önge.  3n  öer  ttat  fc^eint  öer  Blafebalg  eines  öer  äl* 
teften  bei  öer  Bearbeitung  öer  TRzialh  xn  er^i^tem  3uftanöe  gebröud^li^en  (Berate 
getoefen  3u  fein,  oirö  er  öoc^  foroo^I  auf  öen  altagyptifc^en  Sempelgemälöen 
Don  Karnal  (16.  3ci^t^unöert  o.  d^r.)  öorgeftellt  roie  auc^  in  öer  Bibel  ertoa^nt, 
iDO  es  (3eremias6,  29)  Reifet:  „Der Blafebalg  ift  oerbrannt".  Bei  öenRömerntoirö 
er  gleid^falls  oielfa^  enofi^nt,  roie  3.  B.  bei  piinius  (XXXIV  9):  „Dies  (&r3  mac^t 
man  mittels  Blafebalgs  flüffig"  unö  im  Dirgil  (flneis  VI  11  416),  xdo  öie  Arbeit 
öes  S(^mieöes  gefc^ilöert  toirö: 

„Über  i^m  öonnert  öie  ^ö^I*  unö  aetnäifc^e  Kluft  öer  3yflopen, 
®an3  öurt^brannt  oon  öen  (Effen,  unö  fräftige  Sd}Iäg'  auf  öen  Ambofe 
Surren  öem  (D^r  öas  (Betös  3urü(f;  im  (Bctoinöe  öer  (Bange 
3ifd^ert  öie  Rtaffen  öes  Stahls,  loilö  atmet  öie  (Blut  in  öen  (Öfen: 
Dort  nun  ftieg  Dom  ^immel  ^erab  öer  ©ebieter  öes  $euers. 
Allöa  fc^mieöeten  (Eifen  in  raumiger  Kluft  öie  3yflopen, 
Brontes,  Steropes  auc^  unö  mit  na<fenöen  (Blieöern  Pyrafmon". 

Unter  „(Betöinöe  öer  (Bonge"  fann  ^ier,  oom  tec^nifc^en  Stanöpunit  aus  be* 
trachtet,  nur  ein  Blafebalg  oerftanöen  fein. 

IDie  fa^  nun  öer  Blafebalg  öes  Altertums  aus?  Die  altägijptifc^en  Dar« 
fteUungen  3eigen  SSde  aus  Qaut,  n)a^rf(^einlt(^  (Di^fen^aut,  öie  in  ein  (fieftell  eim 
gebunöen  roaren,  öamit  fie  fic^  nic^t  penüdten,  unö  oon  bmtn  Dorne  einelDinö* 
leitung,  toa^rfd^ einlief  aus  Bambusrohr,  bis  in  öie  Rä^e  öes  ^eröes  ging.  Qier  coar, 
um  ein  Anbrennen  3u  oer^üten,  eine  IDinööüf e  angefe^t.  Der  Arbeiter,  öer  öen  Bfafe=» 
balö  beöiente,  ftanö  mit  je  einem  Sufe  auf  einem  folgen  Sad  unö  ^atte  in  jeöer  f^anb 
einen  Strid,  mit  öem  er  i^n  empor3ie^en  fonnte.  IDä^renö  er  mit  öem  einen  Sufee 
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bm  einen  Balg  nie&etttat,  loderte  et  ben  anbeten  gufe  unb  309  mit  6et  fymb  bm 

darunter  befinSli(^enBaIg  in  öie^ö^e.  (abb.55u.24  Seite27.)  Us  ift tnaljtff^einlic^, 

bai  ber  Blaf  ebalg  im  gewöhn- 

Ii(^en  gödjet  einen  Dotlöufet 

^e^abt  {fot,   ben  man  baju 

benü^te,  bas  $euei  ju  gelles 

Ter   ^lut    ju    entflammen. 

getnet  blies  man  in  Ägypten 

bos  geuei  auäi  bmi}  Bla[e= 

lö^ren  mit  bem  Htunbe  an. 

(flbb.  28  S.  34.)  flud;  (pätet 

nod)  s)uiben  bie  Blafebölge 

«usSierbäuten^ergefteHt,  bie 

man  3U  Sääen  jufammen' 

nS^te.    ^0tQ3  (Sat,  I  4,19) 

^ibt  an,  ba^  man  Siegenfell 

{folles  hircini)   Detroenbete. 

gut  größere  Bälge  ntutben 

^egeibte  Oc^fenljäute  (folles 

taurini)  oerroenbet.  Die  Itei> 

neien  Böige  [a^en  genau  fo 

«US  nrie  unjete  fteutigen  in 

Haushaltungen  üennenbeten  ass,  ss.  «,„„111,^.  Biafebsia«. 

unb  mit  bei  ^anb  in  (Eätigfeit 

<|e{ettten  Blafebölge.    Sie  Ratten  eine  Cuftflappe,  i^i  (Seftell  loai  aus  Bui^en« 

40I3,  wa^Tfdfeinltd;  aber  aui^  vtelfad)  aus  anbeten  ^l3atten  ^etgefteüt  (diceio, 


>■  U.    S4m>«t>t3ana*n,  2  flniiotlt  fllnh  Rcl^,  Mttei  unb  aleitts  Stüd  oon  oben),  Qjtmm*!, 
StIIrn,   Dom*  un»  renflige*  (Smlli^es   S^mlebtmtiljtug.    PioDfnjIolTnuftum  StUi. 
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ffelfius  V  II ;  Dirgil,  ffieotg.  iV  171).  Die  gtöfeeten  Bälge  onitöen  mittels  eines 
Debets  auf-  un6  nieöergejogen. 

Decflmbo^,  bei  e[ien[oa>ieber  ^ammeiunb  i)ie3<nigeTta^piintu5  (VI1 195) 
Doit  Kinyras  »on  3ypetn  erfunöen  rootöen  (ein  (oH,  jeigt,  tnie  bk  etlfoItenenJAfi- 
biltmngen  unb  gunbe  etfennen  lalJeti,  eine  Öufeerff  mtä}\^nbe  (Beffalt.  Bali  bePel(t 
et  aus  einem  Blod,  halb  \inb  btei  Blöde  übeieinanbetgelteHt,  Iialb  fte^t  auf  eiiient 

Unteifdl  aus  ^ol3  bei  eigent* 
lit^e  etfente  flmbof),  bet 
mittels  einet  langen  tief  in 
bos  ^olj  ^inetmeti^enben 
Spi^e  boTin  befefHgt  ift,  baib 
^ot  bas  IRetan  bes  AmbofFes 
oietedigen,  balb  iDiebet  tun* 
ben  Oueif^nitt,  balb  iß  es 
ausgefeilt,  balb  toiebei  gab 
man  bem  flmbofe  bie  ©epaft 
eines  langen  ^otnes.  3n 
biefem  Iet|teien  $aQe  nrni 
man  onne^men,  ba^  er  jum 
Peifdfmeibeit    Don    Ho^ien, 

flM.67.  «iIc«Ü««  S4mie6en.«t(|latt  auf  t\»tt  atfir<fi«n      "fo  ftis   Jogenonntes  ,Ro^f 

Daia»6.3ofciK.i.,ffbt.a«oiBiet».  f^^n"   Mente.     «in   foldjet 

Chrti  6«  S^mlebc^Tb,  oben  g«Iifjml»*tte  Ocgcntlilntw  mb  Wai-  a—t-t  -.„-x.  «.h.»  tt^i. 
Ituoe,  «In  KtUfl   unb  *tn  S*in«rt.    Bolton,  Flni  Arn  UnHum.      HmOOg    »Uloe    neoen    Uei« 

neten,  bie  für  feineie  flibeit 
bienen  follten,  auf  beiSaoIbutg  gefunben.  Das  flibeitsteil  beiAmboffe  beftanb  ftets 
aus  (£t{en;  bie  (Dbeiflädte,  bie  fogenannte  „Ba^n",  muibe  gehärtet,  nas  butd^Öer* 
{tönten  gej^o^  (piinius  XXXIV  41).  aber  bie  ^ämmei  ifi  eben[o  mie  übei  bie 
Sangen  ni^t  »iel  3u(Qgen:  fic  glt^enganj 
genau  ben  heutigen  Sdfmiebe^ömmern  unb 
St^ntiebejangen  unb  Rotten,  je  nod;  bem 
3iDeife,   bem  fie  bienen  [ollten,   (e^  Dti' 
|<^iebenaitige  «Seftalt.  Die  abb.  56  (5.  51 
unten)  unb  bie  folgenben  geben  eine  flnja^I 
berattiget  ^ömmet  unb  3angen  miebet. 
Das  Sd^mieben  feOift  muibe,  [otoeit  bas 
<£r^i^en  unb  Bearbeiten  mit  bem  ^ammei 
In  Betiadtt  tommt,  in  bet  gleii^en  IDeife 
TWigenommen  roie  aucf;  ie^jt  nod[.    inett= 
toQibig  betfl^tt  es  nut,   ba^  bei  St^mieb, 
bet  auf  ben  uns  ei^oltenen  aItiSmif<^en 

OotlieauTigeit  ttefa  einen  BoIIbart  ttSäJ,  ,„  ^  s,,i,...,.„i  m  ..,,».,«.« 
roö^ienb  {eine  weQiIfen  battlos  )mb,  tnel'  bt%  ^cpudRot'.  axmbtemaibe  in  pomiwtt. 
fa<^  im  Sitien  gearbeitet  3U  ^ben  fdjeint; 

toenigfiens  geben  bie  eben  emS^nten  Darftdiungen  ^Sufig  S<f;mtebe  toieber,  |bfe 
DOt  bem  flmbo^  [itien  unb  bobei  ben  Rammet  fdjmingen.  Bei  anbeten  DarfieOungen 
fte^t  ber  eigentlirffe  ScEfmieb,  maiftenb  ber  «Se^ilfe  (ein  (Eros),  bet  bas  tDerIftüd 
^ait,  fi|t.  XtUm  boif  ous  ollen  biefen  DaißeDungen  too^I  ben  Stftlu^  stehen,  baf) 
bas  S^mteben  fleineret  IDerlftüde,  bei  benen  fein  befonberer  Iboftau^onb  nbtig 
mar,  im  Si^en  erfolgte,  niäl)tenb  grof(e  Stflde  im  Stehen  ge[cf)miebet  routben.  Dos 


Das  gärten  bn  S<6mie&e[lü(Ie;  flblÖlAcn 


flb(3((^eft,  b.  ^.  (WS  pfsyi^e  flblc^ifden  öes  glü^enöen  ffifcns  im  Mten  TOodet, 
um  es  }U  gärten,  »irt  fdjon  im  ^omei  (©byliee  IX  391)  enoäljnt: 
,lDie  nienn  ein  Suger  Sdpineb  öie  ^olsoft  oöer  bas  Sc^Iidftbeil 
Aus  bei  Ulf  in  öen  K^Ienöen  Iiog,  öer  Jpruöelnö  empotbtault 
tDitft  unii  gärtet;  benn  btefes  erfe^t  bie  KiÖfte  bes  Silens". 
Jnbtt  Hai  fc^rieb  man  öie  beim  flblöf^en  bes  ei^i^ten  <B{ens  im  IDaffei  ein> 
tretenbe  ^ätte  eigenartigen  Kiöften  ju.  fludj  ^ielt  man  mara^es  IDatJei  für  be(Ie 


».  69.  mtWttfijmUb. 


ßb6.  60.    Deilauftlatien  eines  ITIcflet' 

Idimfcbs,  bei  b)r  DtiFdiltbdKn  Sotmen 

bec  butti  SAmltben  eiliiilttntn  nttlitt 

(Tlenntn  Idfet. 


tibi.  59  xa\b  60:  Don  cEncm  Aiabftfln  bti  Qmlecln  Upld«ilk  tKs  Patllan. 

yamj^ittm  geeignet  als  anbeies,  eine  flnfii^t,  bie  vieQeic^l  in  bei  oeifc^iebenen 
Setnpetatui  bei  ^ea>&f{et  i^ien  ®iunb  ^at:  in  einem  atts  einem  (e^i  talten  Sluffe 


b.  61.   iSiobI<f)intcb, 


fl».  63.   nSmlI4c  S4inE(be. 

CInbaiiitilditlnlldiBclUlaunabtiBIaklnIti' 

auf  txntn  titbtl  btt  ecttOc  7tkt    «mbtlcln 

im  tnulcum  btt  Cattian. 


gef^öpften  unb  fofoit  jum  Hblöft^en  Denoenbelen  IDall«  muf[le  bei  Siaffi  fffiitct 
unb  fpiSbei  »eiben  cds  in  einem  tofiimeien,  aus  einem  ftelfenben  Seid)e  u.  bgl. 
^«li^ienben.  tDenn  bas  taiteie  IDaffei  bei  Ifingetem  «Sebtau^  in  bei  Sd)imebe 
au{i)  iinm2^Ii<^  eine  ^&^eie  Sempeiatui  annahm,  fo  mu^te  bo<^  bei  Beginn  feinei 
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Densenöung  öer  eben  eitnä^nte  Untetfd)ieb  in  bei  QÖttung  auffollen.  flutet  bem 
H)alfet  benu^te  man  nod;  neildfieöcne  anieie  ^ättungsmittel,  aiie  3.  B.  öas  Blut 
oon  Böden  (ptinius  XXVIII  148),  ben  Urin  non  Knaben,  roobei  man  insbelon« 
6erc  ben  oon  rothaarigen  fetjt  [d^ä^te,  ulm.  u[ro.  3^re  töirfung  darf  als  öie  »on 
Ko^Iungsmitteln  betradjtet  luertien,  ba  \\e  \a  fämtlid)  Ko^Ienftoff  abgeben,  bei 
|i(^  im  ffijen  lö[t  unb  (jier  als  fogencmnter  „Ijäitungslo^lcnltofl"  toiift.  fluc^ 
AI  rourbe  oerroenbet,  roorin  man,  roie  auii  ^eute  tiodj,  feinere  IDeifjeuge  u.  bgl. 
ab[ö(d)te.  Da  äti  nur  eine  a>eid)e  ^äitegibt,  unti  ba  oon  ^ippof rate s  unb  anderen 
eigens  enoS^nt  mitb,  bag  ba$  flblöfc^en  in  iDI  ben  ^wid  {jabe,  bas  Spiingen  b3i:>. 
Setbiec^en  ju  neilfütcn,  fo  ^anbelt  es  (idj  ^iet  um  ein  flblö((^cn  jum  3v>ede  bes 


Clbb.  64.  SAmIcttnbe  Siottn.' 


fli*.63.  HemllJttReaimentsI^mleb  flbb.  65.    Siftltlfilein. 

SdunltbtRad.  OorltenunB    ouf  tfn«  «cmn»   <il*lbelt  nli^t  n<f)n 

SubBiin  tut  Hluieum  ju  Sem.  ItWtttitnb). 

fln[of[ens,  b.  ^.  jum  3u)e(fe,  ein  partes  Staijlftütf  auf  öer  (Dberflod^e  mit  einer 
(e^r  bünnen,  aber  etwas  roei^cren  Sdfic^t  3U  ubetjie^en,  bie,  ba  [ie  eine  geringere 
Spröbigleit  aufmeiff,  bas  Serfpringen  unb  3erbre<^en  oer^inbert.  Die  IDirtung 
her  beim  Sntaffen  im  Seuer  je^t  eine  fo  wit^tige  Rone  fpielenben  flnlouffarben 
(i^eint  im  Altertum  nid[t  befannt  geroefcn  3U  fein;  hingegen  rerftanb  man  es, 
Sta^I[pit[en  unb  Stü^Ifc^neiben  an  ({^miebeeiferne  ÖJaffen  unb  IDei^euge  an3U" 
[i^iseifien. 

3ui  roeiteien  Bearbeitung  bes  S^mieöeftüdes  war  bie  IDeifftatf  bes  Sdjmiebs 
mit  allen  jenen  iSeifiten  ausgeftattet,  bie  mir  auäf  ^eute  noäi  barin  3u  fe^en  pflegen, 
«Ifo  mit  Sdjteiffteinen,  bie  ftc^  in  bei  goim  »on  btn  jetiigen  nii^t  unterf^ieben  ^aben 
öflrften  unb  iDie  biefe  burt^  ffieten  mit  öem  S"6  i"  Bemegung  gefegt  rauröen. 
Die  Dermenbeten  Steine  famen  aus  Kreta  fotoie  susCafonten.  Bei  i^ierDertDenbung 


Das  fionbmtüsitua  bts  Sdjmiebs:  Stinnit^eftüfe 


benu^te  man  ©f,  m&i)tmb  an&ere  Sdileiflteine  (aws  Roeos:  Sdjmirgd?)  mit  tDa[ier 
befeu<I}tet  wutiten.  äudi  tnt  $etle  \tanb  im  (Bebioud;,  6oci;  touibe  \\e  oer^öltnis< 


et|4ltt 


ttSmIldie  S^miebtRQdt. 


möfeig  nwniget  »etioentiet  als  bei  uns;  eine  sugefpi^fe  Dierfanifeile  aus  altiömiti^et 
3at  ^at  man  in  fliifo  ausgegraben.  31""  Glätten  öei  öuidj  Säfimeben  erhaltenen 
Stüde  t)enut|t<  man  neben  6er  toeniger  ge= 
biaudften  Säle  in  bei  ^auptfad^e  [amifdie 
Siöe  unt>  Bodsblut. 

roie  bie  fltt  ties  Sdjmieöens,  [o 
moren  oud;  bie  bmäj  Sd^miebearbeit 
eil^altenen  6egen[tänbe  oielfad)  ben  unfe' 
ren  öbnlii^,  \o  ölinlid;,  ba^  oft  nur  bet 
Sunbort  Kunbe  gibt,  ob  ein  neujeitlidjes 
ober  altiömif^es  ^ufei|en  vorliegt.  Das 
fjufeifen  bat  (id)  aus  bem  pfeibefd;u^  (solea 
ferrea)  ber  fogenannten  „^ippofonbale" 
entisidelt,  bie  gleidtfalls  aus  (£i[en  ge=> 
fi^miebet  n>ar,  oon  bei  jebod;  nid]t  fe|i' 
jte^t,  ob  fie  ni^t  oieIIeid(t  nui  als  S^ut(= 
mitfei  für  buf^ofi^e  Pfeibe  biente.  3a  = 
cobi  untetf^eibet  nad;  ben  auf  bei  Saals 
bürg  gemod;ten  §unben  brei  Eliten,  oon 
benen  bie  ölteften  oon  3iemlid[  lo^er  fli' 

beit  |inb  unö  in  ben  untei|ten  5(^id(ten  ^^^-  "■    a'i'8mii*.s  üui.iun. 

liegen.    Die  Stäife  bes  €i[ens  tpäd^ft  im 

£aufe  bet  3eit,  boc^  ftob^n  bie  genauen  $eft(tellungen  infolge  bei  Abnu^ung  auf 
mand[eilei  Si^roieiigleiien.  Das  in  unfetei  flbbilbung  baigeftellte  ^ufeifen  ge- 
böit  3UI  iüng(ten  flit  unb  jeigt  bie  DoigeIdjritlen(te  flusfübning.    Diefe  ffifen 
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[tnb  Tr&ftig 'geotbeitet,  10  bis  11  cm  btett  unb  13  bis  14  cm  lon^.  Sie  enf^ten 
6  bis  8  nageUö^er  ^e^t  befaimtlid)  7:  4^b}ii>.  3  auf  [ebtm  Si^enfel),  bie  in 
Satsrinnen  liegen.  Dome  ift  eine  Detjtdtfung,  bet  fogenannte  „ffiriff",  bet  mofH 
bes^alb  3uetft  ongebtai^t  nutbe,  meit  bie  pfetöe  beim  Beigoufgelten  iiiet  bie 
ytailfle  flbnuiiung  bes  ^[ens  beroirften.  flugeibem  [inb  aud)  nod;  „SioQen" 
Doif^nben,  b.  I).  bie  beiben  (Enben  bei  Sd^enlel  finb  umgebogen.  Das  ^aDii)i 
bet  ^ufeifen  f^roanlt  in  meilen  ffitensen.  Die'Iei^teften,  bie  man  fonb,  loiegen 
122  g,  bie  fc^ioeilten  443  g.  Die  an  nieten  Qufeifen  befinbli^en  Deifd)ieben< 
attigen  Stempel  Ia[fen  batauf  {(^liegen,  bog  bie  <£i|en  f abiifmä^ig  ^eigefletlt  tsuiben. 

Das  biegen  ber  XTletalle. 

3^te  ^Öd)Pe  Husbitbung  erlangte  bie  IRetanbearbeitung  bes  fUteitums  im 
ntetaltgtiJt,  beiunteiDettDenbungDetfä^iebenaitigerlltetoIte,  toie  Btei,  tDa4i[(^ein> 
liäi  mä}  3»"«!  Kupfer  unb  »ot  altem  Btonse  ausgeführt  rouibe.  Die  Denoenbung 


Don  fiugeifen  ift  jiDat  me^a^  behauptet  tnoiben,  ieboti^  nii^t  betoiefen.  Oie'^en> 
tii^ßen  Kunfttoerfe  »uTben  inBionsegug  ausgeführt,  ber'eine  ft^on  (e^r  alte  Se^nil 
baittellt,  beien  finf&nge  [id;  ootifornmen  im  Dunleln  oeilieren.  (BetDiffe  fltgeii^en 
beuten  botouf  ^in,  bafe  [eine  ^eimat  oieHeic^t  3nbien  geroefen  ift,  too  [a  bie  T(leiaH'  . 
tec^nil  ft^on  in  ben  Ölteften  3eiten  in  ^o^ei  Blüte  ftanb.  3unä<^ft  tourbe  iebenfalls 
nur  fogenannter  „DoIIgug"  angefertigt,  beibem  bastSugmerlbuii^megausinetall 
beftelft  unb  infolgebeffen  nidjt  nur  jiemlid)  fd^iDer  ift,  fonbem  oui^  gtögeie  Dtengen 
.  oon  lUaterial  benötigt;  n>ie  bet  DoKgufe  in  Ägypten  ausgeübt  loutbe,  batübeigibt 
uns  eine  alte  OatfteHung  aus  bcr  3eit  »on  ctroa  1600  d.  (f^r.  Kunbe,  bie  aus  einem 
Sentpel  ju  Kamal  ftammt,  unb  in  ber  ber  (&uf(  einet  bionjenen  lentpeltüt  batgeflellt 
ift.  Die  auf  bem  Boben  fte^enbe  groge  iSu^form  befte^t  aus  jmei  Kaften  (Kaften* 
gufe),  bie  mit  (iebenfaÜs  ongefeu(^tetem)  Sanb  gefüTtt  finb.  SSooen  fdjieppen 
auf  i^ren  Sd[ultem  Säif e  mit  berartigem  Sanb  ^etbei  unb  entleeren  fie  in  berffiicfeerei. 
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3n  ben  Sanö  wirb  bas  noi^er  fertiggeftellte  ItToöell,  dos  nieUeit^t  aus  §ol3  beftonö, 
einge^iüift,  un6  ivoat  mit  ö«  einen  Seife  in  iien  einen,  mit  öet  anbeten  Seite  in  6en 
anbeien  Haften.  Dann  lägt  man  öen  Su^fanb  an  öet  £uft  tiodnen  unb  seteimgt 
^ietouf  bie  beiben  QÜIften  bes  ffiufefaftens,  öer  oben  mit  jalfheidjen  iBffnunaen  »et» 
fe^en  ift,  auf  benen  trirfiterfönnige  fluflötie  angebtodft  [inb.  Oiefe  Suffä^e  bienen  als 
(Hngufettidfter  für  bos  gefi^molsene  (£13  [oroie  als  löinöpfeifen,  buti^  toeli^e  bie 
beim  Singiegen  bes  <Ei3es  aus  bet  fjobifotm  oerbtängte  £uft  entmd(f)t.  Das  Tltetall 
mitb  in  (Sufeiiegeln  geft^moljen,  bie  ia)i{c()en  3wti  Stfibe  gelfemmt  unb  fo  an  bie  äin' 
guötri^tet  ^eiongettogen  roeiben  (1.  b.  Oar(tetIung  in  Sbb.  55  S.  51  unten  u.  flbb.  69). 
(Eine  Stmge,  fie  man  (i«  i^^t  jum  flnfaffeti  bet  (Su^tiegel  netroenbet,  fc^eint  olfo 
nidjt  belannt  3U  lein;  bie  Dortidjtung  ähnelt  ber  „Ratimentroge",  bie  ja  iet|t  gleid(= ' 
foOs  jum  Itonsport  her  ffiugtiegel  flnroenöung  finbet.  Durd;  ITeigen  bes  ffiufetiegeis 
eigie|t  [tdr  bas  Htetall  in  fladembem  Strahl  in  bie  Siii^tei  unb  füllt  bie  QoI)Iform 
an,  in  bei  es  erfoltet.  Dann  toiib  bet  ®u^fa{ten  auseinanbetgenommen,  in  bem 
nunme^t  bet  fettige  Äwfe  ftei  jutoge  liegt.  Die  beiben  Bempeltüien  (mellei^t 


Obb.  69.    Sufe  ctnei  Hemptllüt  in  ftgupttn. 

<nui)  bie  ntobene  basu?)  finb  oben  borgeftellt.  ItTan  fie^t  an  i^nen  oben  hnb 
unten  beutlic^  We  3apfen  für  bie  Sngeln,  in  benen  fie  fic£[  bte^en  feilen.  Die  neben 
i^nen  beftnblic^en  flibeitei  f^einen,  ben  Blafeto^ten  unb  Seueijangen  3ufoIge,  bie 
fie  in  ben  ^änben  ttagen,  mit  bei  Untei^altung  bes  untei  ben  ffiugtiegeln  befinb* 
ii^en  S^uets  betraut  3U  fein. 

fln  bie  Stelle  bes  OoHguffes  ttot  fpätei  bei  ^o^Iguft,  bet  aber  ebenfo  tnfe 
btt  4&ug  übeiftaupt  ben  (Btiec^en  in  bet  Sagen3eit  unb  ben  nat^folgenben  Sporen 
noäi  ni^t  belannt  genefen  3U  fein  fi^eint,  benn  ^omei  fptic^t  bei  bei  €t3äblung 
von  bet  Hnfettigung  bet  Haftungen  feinei  gelben  immei  nur  von  Sdimiebeatbeit, 
nie  abei  Don  <Sug.  3n  bei  Hat  f^eint  man  in  fe^i  altei  3eit  nielfad)  (Seiöte,  IDoffen 
Ufa).,  bie  man  fpötei  buid;  (Sufe  anfeitigte,  auf  anbete  IDeife  ^eigeftelli  3U  ^abm. 
So^at,  umnuieinBei(pieIan3ufü^ren,  ITlotgonbei  Ausgrabungen  auf  öei  flho» 
polis  oon  Sufa,  bet  alten  ^auptftabt  öer  perfeilönige,  einen  TOurffpiefe  gefunben,  bei 
nidit  buri^  *Su^  ,fonbetn  buid;  fiäftige  Drehung  einet  brei  bis  oiei  mitlimetei  biden 
unb  buii^  Aus^ämmein  entftanbenen  bion3enen  platte  ^eigefteDt  mar,  nie  bie  Rii^= 


Die  Beaibething  6«  nietalle 


hing  ö«  in  i^m  befinMidjen  Rilfe  öeutlii^  beroeift.  &  i|l  o)a^rf<^einIi^,  iwfe  jroei 
Saitriet,  Rboifos  unö2^coöotos,3mai  m(^f,  wie  bte(Snedfen  behaupten,  i>en(h3= 
gufe  erfunöen,  rodifl  aber  i^n  —  melUxdjt  um  650  o.  (E^t.  —  Don 
Kleina[ien  tiüc^  ©riedjenlonö  gebroi^t  f^aben.  Vilan  ^ot  31001  fdfon 
aus  frü^etet3eitReinegonnen  aus  Stein  gefunöen,tPie3.B.S(f}Iie= 
mann  bei  Jeincn  mylemfdjen  Ausgrabungen,  öie  man  für  ffiufe= 
foimeit  ^ielt;  bod)  ijanbeii  es  fid;  ^iet  nia^r|c^einlidf  um  Sonnen, 
öie  jum  treiben  non  Utetallen  öienten.  Dafe  aber  Steinformen  tat' 


flbb.   70.     flfluotll**!    Bant.' 
Ipitj«lin2  5lüiIenousBionje 

Olelwlbcn  Stade  {«[JfTunASpitgel) 
tlnb  nad)  btm  Ifiug  buidiboliit  und 
ouidi  Dtmicttn  tnlttlnaniitT  otf 
dn<gt  maiacn.  OnSpicatl  [clbft  IR 
Migolbel.  HuT  twt  KQditite  (nopunis- 
ft«(6en  tniid)  AioDitning  ongtoebm. 
canae  50,6  cm.  Bcdinei  Aufcum, 
i^UPtlldjt  Abteilung. 


Ott  SoUcn  am  Cjols  Beeon"<> 
Ut  am  ttib  gianieit. 

Btilliui   multum ,    äa|jptt1d|c 


Abb.   72.       flgyptUdjet 

SimMTIlui  bti  Bulo, 
lönientäpflo  mit  Sonnen» 
[tbelbt  auf  «Inim  Zlizon 
(titnb.  fluetn  au«  <bolti. 
Ditifad)  gcaDitit. 
ÜSixTScm.  flusSais. 
Utdtnci  niultum,  9gyp- 
Üfdjt  flbldluna. 


|ä<^Ii<^  für  Sollgu^  X>tva>m= 
bung  fonben,  beroeifen  i)er= 
jc^iebene  »orgefc^it^tlidje  gun= 
be  {flbb.  73).  Derartige 
gotmen  boten  ben  Dorteil, 
bofe  lie  nodj  bem  «Bufe  nid(t 
3erJ<^Iogcn  mürben,  fonbern 
oft  bemi^t  werben  lonnten. 
R^oilos  unb  Sbeobotos 
((^ufen  bereits  tOerle  ooit 
großen  flbmeffungen,  roobei 
niflldf»"t  f*  ^"^  roa^saus(c^mel3' 
Derfal(ren  3ur  finivenbung 
bradften,  bas  au<^  in  ber  Solgejcit  bas  am  meiften  angeroenbete  (Sufecerfo^ren 
geblieben  i(t.     Diefes  ffiai^sausli^meljoerfa^ten  ISfet  (idj  oudj   fdjon    an   feljt 
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aheit  ägypKfd^en  Bconjeaibeiten  nad;tDetfen;  3eigt  m  äodf  nad;  €nlfeinung 
bet  oft  fefft  öiden  potinaj^ii^t,  bafe  öei  (Bufe  6ie  IDietieigobe  eines  ous 
toeii^et  ihaife  angefertigten  Htoöetls  öoiftellt,  unö  öafe  bie  Sein^eiten  nidft  erft 
nadf^ei  in  bie  iSu^affe  ^ineingebiadjt  niuiben.  Hut  om  <EinIauf  unb  an  $e^Iei< 
(teilen  finben  fi<l)  Spuien  bei  na^beorbeitung  buicE;  Itlei^el  obei  Seile.  Oei  ®u^ 
ip  öufeetft  bünnroonbig,  (o  bnfe  ein  Kern  »oi^onben  geroeien  fein  mufete,  bei  bie 
Subfotm  na^e}u  ausfüllte  unb  jwifc^en  ftd;  unb  i^iei  3nnen(Eite  nui  öugeift  wenig 
Raum  freiließ.  Oiefet  fe^i  {dentale  Haum  würbe  bann  butdr  bas  ntetatl  gefüllt. 
IDie  bünn  man  im  ^tteitume  ju  gief^en  oerftanb,  bafür  bient  neben  vielen  anbeten 


Bei[pielenber„betenbe  Knabe"  im  Berliner  IHufeum  als  Beweis,  bei  bequem  win 
einem  einsigen  Iltanne  getragen  werben  lann.  £ine  in  ntündfen  in  ber  Slyptotl^ef 
(te^enbe,  im  3a^re  1834  in  Dulci  gefunbene  Statue  ber  Qero^)  wiegt  ticti  i^ret  ffiiöge 
oon  1,77  m  nod;  nidit  50  kg  (flbb. 77  S.60);  eine  neujeitlit^effijltatue  gleicher ffirö^e 
^fttte  ungefaßt  bas  jelfnfac^e  (Bewidit.  äinjelne  tteile  finb  \o  bünn,  bai  fie  ben 
Cinbnttf  ma^en,  als  wären  [ie  getrieben,  was  jebod;  genauen  Unter[u(i;ungen  ju' 
folge  nid)t  ber  ^all  ilt.  TITan  gog  berortige  Bilbweile  metft  in  melieren  (Bnjelteilen, 
bie  mon  bann  ]o  gejdjidt  julommenfügte,  ba%  bie  Derbinbungsltellen  iüiet^aupt 
nic^t  bemertbai  finb. 

Die  Zeitteilung  bes  (Suffes  gefi^af)  in  ber  IDeife,  ba^  man  3unäi^[t  einen  Kern 
aus  Cel)m,  Stegelme^I  unb  S^nlidtem  feinen  Material  lerftellte,  bei  um  bie  Dide 
ber  IDanbftärle,  bie  bas  ansufertigenbe  ©ufeftüd  ^ben  foHfe,  tteiner  war  oIs  biefes 

äDiefe  angebli<be  „Qeia"  roiib  neueren  OK^äologifdfen  Soift^ungcn  jufolge  \t^ 
Inneiin"  btjeii^net. 
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feltpft.  Oiefei  Kein  wutbe  mit  ein«  n)ad)sf<^td)t  urnftünt,  6te  bei  Künftlei  oIs  IRobed 
Iienut|te.  Sr  arbeitete  mit  {einen  Flobelliet^Ijein,  bii  ben  heutigen  s^tc^sn,  bas 
ID<n^s  auf  bas  foigfölttgfte  buii^  unb  ftelfte  jo  bas  Urbilb  bes  3U  giegenben  Kunft* 
roerfes  ^ct.  Dann  nd^m  man  öünne  metollftifte  unö  örüdte  oöei  jammerte  fie  timdj 
bie  I])aci}5((^i(^t  ^inbuit^  bis  in  ben  Kem  l)inein.  Sie  ^tten  ben  31*^(1,  bie  auf  bas 
IDac^s  auftubringenbe  (Bufeform,  ben  „IRantel",  nai^  bem  flusfd(meljen  bei  Il^ai^S' 
fd)id)t  in  lic^tigei  (Entfernung  vom  Keine  3u  galten.  31)ie  lObetflädre  mu^te  bes^alb 
mit  bei  ffiberfläd;e  bes  Waäf^es  abf^neiben.    Des  roeiteien  biad^te  man  an  oef 


(166.77.  Statut  t.M5«(i* 


■b'tx  .Spinnrifi 
eaUe  1,77 


srtuntxn. 
-Idlt  60  kl 


.        flbB.7Sun6  76.    iE[l«cf,i[«.  »ieStimtifNätle.  eiu'ptot^t  mOnV... 

Clnl»   oben  &«t  Sdimtljoftn,   belTtn  obere  lütfnunfl  mit  elrwm 
Stttne  (7)  bebe«  l|t,  iwc  nleneiibt  sui  HeoeUmg  bec  BiBe  Ofent; 

Dom«  ut  fidsannimfl,  Dobint«  ein  «eSifle,  Ott  nmbtwefnii*    fcbiebenen  Stellen  bei  IDacbs' 

SenBIalthila  beeitnt.   Hrfjts  oben  eine  oeSffnete  Sorm.  aus  btt  17.  j,,  «,   a   «at  v      it 

tiei  iSuft  entnommen  tntib.   Unten  tn  bet  Dltltt  ein  TeHiaei  (Bub  l^t^t  IDaaiSltalie  W.,  Oie  alle 

(Ktleoet>intinemeotäsellen.»e(  sllellertuntina*jtiiib«Ki6l»trt.  Tn^ftHAW   nornhe    nnA    ofiew 

(ln6tnrosn(>«n3eiifmun«n.ii«ibwnmiet,säoe.«uM««e<3oi«>.  Tnogiic^ll  geiaoe   noq   ooen 

3i|eIleroieEl)euoe  ultn.    SonR  nod)  <5tlenen  unb  SulA«»"-   ttoi'  fflbtten    unb    lio)    Übet  OCm 

flBUrtgeattilAeDoIe.  «tfles  Drittt!  bes  5. 3a6tfi. ...  «ftt.  K^«"    Th™«A«  1T1«A« 

Beilin,flltesniu[eum,flntiquatlum.  ^O^ften  punne    öes  WOttlS* 

mobeHs  3U  einer  biilcnlDadjS' 
tiommel  oereinigten.  Dann  tsuibe  bas  iSan3e  auf  bo»  fotgfältigfte  in  feinften  Jlon 
obei  in  ein  Äemenge  wm  Ion  unb  Jiegrfme^I  eingerollt,  motauf  (^liefeli^  eine 
paiung  oon  bidem  Ce^m  fam,  bei  unter  Umftänben  noi^  eingemauert  ob«,  ebenio 
iDie  bas  mauenoeif,  buid)  eiferne  Bänbei  3ufammengeralien  mürbe.  Itad)  bem 
Siodnen  bes  Ce^s  f(iimol3  man  bos  ITai^s  aus,  voburd^  bie  3UI  flufna^e  bes 
nTetöIIs  nötige  ^o^Ifoim  enlftanb.  Die  IDai^sftangen,  We  man  ooi^et  angebiodft 
^otte,  fdfmolsen  glei<^falls  aus;  an  i^ier  Stede  bilbeten  Wäf  Kanäle,  buid)  bie  bie 
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9efd(mol3ene  Btonje  in  btn  fiaifitaum  ([ineinlief.  Die  tDddjsttommel  öiente  oIs 
®ngufe.  einige  Kanäle,  öie  (i<^  nic^t  peteittigten,  (onöetn  frei  netd}  oben  ^inausfüftf 
ten,  ermö^Iif^ten  bei  bui^  bas  einftrömenöe  IRetatl  neröiängten  £uft  bas  <£nt' 
wellten  (IDinöpfeifen). 

Xladi  btm  i£rfalten  bts  TdttaUs  serfdjiug  man  öen  mantel  unb  I)ob  6cts  «Sug* 
[tüd  Mm  Kein  ab,  bjrD.  man  entfernte  öen  leiteten  gteidjfolls  öuidj  3erttümmein, 
jofein  dies  atigefid^ts  öet  ffieftalt  öes  ®u6ftü<tes  nötig  ntot.  Dann  »uiben  öie  batä) 
Ausfüllung  bei  Kanäle  entftonbenen  flnfä^e  abgemeißelt  unb  abgefeilt  iinb  alte 
fon(tigen  auf  öer  ©betflädfe  noi^onbenen  Unebenheiten  geglättet.  Domit  moi  bas 
«Bugftüd  fertig. 

3n  gletd)ei  IDeife  goffen  ouc^  bie  Römei,  biemeift  bie  tben  befc^riebene  flrt 
bes  Qo^IguHes  mit  „oeiloienec  Sonn"  bet>or3ugten,  bei  fleineren  Arbeiten  aber 
gtei^falls  ben  IRaffiDgug  jur 
ÄntDenbung  brodtten.  Be{on> 
bers  fi^öne  Sr3eugni|{e  bes 
altgriei^ifc^en  unb  altrömif^n 
malfiDguftcs,  roie  ber  IUetall' 
beoibeitung  überljaupt,  finb 
bie  Spiegel,  fla^e  Sdieiben 
aus  Bionje,  beren  eine  Seite 
votj&Cjfii}  poliert,  unb  bie  mit 
funpooDen  Qonbgriffen,  fd(ö"= 
nen  auf  ber  Rüttfeite  ein» 
gravierten  Darstellungen,  ^itb< 
fdfen  Der3ierungen  u[m.  »er» 
felfen  waren.  Spätere  Spiegel 
(inb  aud)  mit  einet  bünnen 
Silbeifi^idft  über3ogen,  ober 
bie  polierte  Bron3ep[atte  ift 
auf  eine  Unterlage  aufgeffttet, 
oui^  tnirb  {ie,  um  bas  Det' 
holen  3U  oer^üten,  in  eine  flri  oon  S^adjtel  eingej^loffen,  bie  mit  einem  in 
einem  Sdfornier  bre^boien  Dedel  »eiferen  ijt. 

fUs  eine  befonbeie  Art  bes  Suffes  Ulbete  [ii^  insbefonbere  in  ber  lömif^en 
Kai|er3eit  öer  tSufe  oon  ITIünsen  aus,  ber  jroor  aud;  in  ben  niün3ftätten  Det» 
iDenbung  finbet,  {ebod;  ^oupUödflicff  pon  Salfftftnünjem,  bie  in  jener  3eit  öußetfl 
3a^[retc^  niaren,  ausgeübt  wirb.  ITlan  btüdte  einfa^  eine  et^te  inün3  in  Qon  ab, 
n>abei  man  jroei  oufetnanberpaHenbe  in  ein  run>es  Käftt^en  gelegte  Sonf^eiben 
oemienöete.  Dann  liefe  mon  ben  Hon  troilnen  unb  glülfte  ifjn  leidjt  im  geuer. 
S(^on  »oi^ei  tnaien  bie  beiben  iIon[d;eiben,  von  benen  jebe  nunmehr  einen  vertieften 
flbbrud  {e  einer  inün3|eite  enthielt,  genau  aufeinonbeigepafit  unb  oben  mit  fe  einem 
breletfigen  Sinfi^nitt  oerfe^en  toorben,  ber  als  Singugdffnung  biente.  nad)  bem  Bien> 
nen  legte  man  fie  oufeinonber,  mobei  man,  um  [idj  bie  Arbeit  ju  erleichtern,  oft  eine 
gonje  Batterie  beiortiger  IHünjfotmen  nebeneinanber  onbiat^te,  bie  man,  bomit 
[ie  npäfrtenb  bes  Suffes  gut  beifamrnenbüeben,  mit  Ce^m  umfüllte,  hierauf  iDuibe 
bas  UletoII  etngegoifen.  na<^  bem  <£rlalten  na^m  man  bie  $ormen  auseinanbet 
unb  bearbeitete  bas  falfi^e  (Belb  burd)  Entfernung  bes  an  ber  Singufeftelle  fit)enben 
Anzapfens,  Statten  bes  Ronöes  ufm.  uftv.    {Abb.  83—86  S.  63  oben). 
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Sdjon  Dor  bei  i£ntmi<flung  bei  griedftfdfen  unb  tömifd;en  Bion3ete(^nif  fjatte 
fid;  im  tloiben,  bei  öen  ongeblidjen  „Baibmen",  eine  Blütejeit  ber  Bionjeted^nil 
entroidelt,  öie  in  ber  fogenonnten,  um  400  v.  (T^t. 
beginnenden  Co  ttine-periobe  i^re  ^ödffte  Aus» 
bilbung  enetd)t,  gleic^jeitig  aber  von  öem  nun< 
me^t  auftmic^enben  ^fen  in  t>en  Qintergiunt) 
gedrängt  roiiö.  IDenn  es  fid)  ([iet  auii  um 
Dorge[d}i(!)tltctje  3un6e  I^anbelt,  beien  Befpredfung 
nidjt  in  ben  Rahmen  öiefes  Budfes  ge^Ött,  fo 
[ei  öod)  ermälfnt,  bafe  bie  oft  fe^r  \diön  ge= 
arbeiteten  ®efäge  jenei  3eit  '"  £e^m  Dorge» 
arbeitet  würben,  ber  auf  bem  Kern  aufgetragen 
mar.  Auf  bem  Ce^m  rourbe  ber  Blontel  an> 
gebtadit,  ben  man  jerfc^nttt,  um  i^n  abnehmen 
3u  lönnen.  Der  nad[  bem  Abnehmen  roieber  iw 
fammengefügte  HIantel  iDuibe  burd;  Sinbetten  in 
Ce([m  für  ben  ffiufe  gefeitigt,  tjierouf  fonnte  man 
bas  CelfmmobeK  Dom  Kein  entfernen,  bos  ja  nid)t, 
»ie  baslDadismobell,  ausgefdjmoljen  merben  lonnte. 


eibb.  79—81.    Bellplclc  fOi  Qo^Igub.    Seillni 


Der  äiu(t  gefc^f)  bann  in  &^n(ic^et  tDeife  burd;  Sinlaufenlaffen  bes  DTetalls  in 
ben  3toif(^enraum  jmifdien  Kern  unb  ntantel,  vie  es  oben  gefc^ilberi  muibe. 


Die  MetciIifärbunQ 


«iflbe.    Somaiiung  Dr.  Saftn,  Stönlfurt  o. 


flbb.  S2.    «ile<)<II«([  KlapDlDlcfltl   mll 

■  auffltlattitm  SEÜninlti, 

bös  aud)  als  tjanbailff  Mint,  und  unttn  mltttlft 

dmaipeltlebtn«  (6(tn  btfelllfliem  btraegltdwn 

Rlngltüd   ]um   Runangtii.     mit   Ctnnclluni 

twtSliillo.    4.— 3.  3o6ti.  p,  ttbi. 

Btiljn,  dltts  tnultum,  flntiquailum. 


Clbb.  S5  u.  B6.   Die  btibtn  ^Blfttn  t 
leitet  Sinlaufatfnuna- 


Die  ^emifdfe  metanbearbeihing  unb  bie  IttefaDfärbung. 

3u  ben  Dor|teI)en&  befpiodjenen  Arten  ber  med}ant|d;en  o^ne  unt>  mit  X)er= 
toen6ung  bes  Seuers  DOigenomrnenen  metdlbeatbeilung  gefeilte  [i^  bann  nod^  bie 
iiem\\i}t  Beatbeitung  öei  Hletalle,  öie  in  erfietCinie  batoufabjielte.öcnine' 
taflgegenftänben  eine  be[titnTn= 
te  §aibe  5U  Derlei^n.  Dies 
gcfc^a^  entmeber  auf  natüt: 
(if^etn  VOeqe,  b.^.  babuidj,  bai 
m<in,insbe|onCieTebei£egierun' 
gen,  6ie  metalle  in  einei  gan} 
bcftimmten  IDeilc  miii^te,  um 
eine  bestimmte  SÖnung  ju  ayf 
len,  obei  abei  ouf  Iün[t(i(^em 
tDege,  b.  if.  öurd;  Domo^me 
einet  befonöeten  metaHfär» 
bung.  (EinBeifpielfüi&aseiftes 
re  Derfa^ten  bilöen  bas  „(Hef- 
tion",  femei  bas  „torinl^ifct)« 
ffts",    Me  Bronje  u(n>.  ü\vo., 
benen  man  burt^  entfpiedrenbe 
Deiänöerung  il(rer  Sufammenfetung  ijerfdfiebenortige  gätbungen  3U  geben  »etflanö. 
So  fannte  man  btei  Arten  Don  „foiint^ifi^em  S13",  einet  Bton3e|otte,  bie  aucE)  in 
n)eit|Ii<^et  unb  golögelbet  S«tbe  ^etgeltetlt  mutbe,  nias  man  bütäj  angeblichen  3u' 


Rbb.  37.  RSmir««»  ntello. 


QlIbMbcIntn  Sllbtitun». 


Die  Bearbeitung  bei  metoKe 


j(rt|  DOn  me^i  Silber  oöet  (bolb  sunt  Kupfer  oöei  3ur  Bion3e  eneii^te;  tatfät^lit^ 
fand  man  beioitige  qcHif  unb  [iltier^altige  Bion3en  Don  befonöers  fi^önet  Saibt. 
flni^  leberfax&ige  Btonjeti  (xa>.xi?  ^TcaTl^wv)  lametmor.  Die  lünftlii^e  lUetoO' 
föibuitg  tDurtie  nod;  Detfdiieiienen  Oeifa^ien  ausgeübt,  man  föible  bie  Oberflfidie 
bes  Silbers  bui^  übetftteiciien  mit  fluiipigment  i)  golben,  bie  bes  Kupfers  buid)  Be* 


flbb.  88— 91.    Kamll««  SlUgianaibtittn. 

Ofenlnet,  Sftttneptc  S<NIn  utn.,  telliKit*  actdtbm  imb  barm  mfl  auTgtlSttttm' «olbbia^  tMutttt 

Btilln,  fliws  Blutcum,  flnHauaibim. 

^anbeln  mit  (Quedfilbei  lilbem.  Starf  legierte  Solbmflnsen  würben  mit  einet;  IRi' 
fi^ung  Don  Kod){al3,  enttodflertem  (EifenDitnoI  unb  Siegdmelfl  3ut  fdttoadren  Rotglut 
et^iit.  hierbei  i^miljt  bos  entftanbene  (Iljlotfilber  unb  3ie([t  \^  in  bas  3tegelme^ 
rootniic^  tie  HTfiiijoberflädfe  bos  Ausfegen  von  reinem  6oIb  einölt.  3u  bielen  Der« 
fahren  fommen  bie  etgentlidren  Derfa^en  bes  Dergolbens  ober  Detfilberns 
mit  BIcttgoIb  unb  BlattliTberi),  ferner  bas  bei  Seueisergolbung  mit  ^iffe  oon 

')  »OrtDefelorfcn  AsjS,. 
')  Siefte  Seit«  33fr. 


Scucrocrgolöung;  Dcrsinnen;  Iticüo 
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iBoIöatnalgomr  bas  bereits  oon  oerf^iebenen  tömif^en  Sc^tiftftellern  (Dittuoius 
VII 8, 4;  3fiöorus  Origg.  19,  2;  piinius  XXXIII,  64)  genau  fo  bef^Jtieben loitö, 
tote  man  es  ^eute  nod^  ausübt;  öos  \d)on  in  ootgefc^ic^tli^er  3eit  befannte  Oersin« 
neur  bas  buc(^  £intau(^en  in  gef(^mo(3enes  3inn  bemicit  tDurbe  unb  bos  3.  B.  bie 
(Ballier  fo  oortrefflic^  aus3uilben  oerftanben,  ba^  man  bie  oeT3innteri  <5egenftanbe 
w>n  filbernen  nidit  unterbleiben  !onnte.  Die  Ägypter  tauchten  bie  aus  bem  Sug 
tommenben  unb  nod^  nic^t  abgefüllten  Bronsen  in  ge{^moF3ene  Qarse,  oobur^ 
fie  auf  ber  Oberfläche  entfprec^enb  abgetönt  tDurben.  Sbenfo  fannten  bie  Ägypter 
bereits  bas  S(i^a)ar3farben  bes  Silbers,  bie  Qerftellung  bes  „nieI(o''r  bas  fie  nac^ 
piinius  (XXXIII  46)  babur^  ersielten,  ba%  fie  gleiche  üeile  Silber,  Kupfer  unb 


&bh.  92.  Agyptffd^e  (tmallaxbtlt  (o6en). 

An  öec  Kette  Mngt  ein  Seelenoogel  aus  (BoI5  mit  nienf<4enfopf .  Die  (Emafleinlaofn  bet  Sebetn  unb  bes  Koofef 
(MbUiu  unb  i4n>ai3r  teiboelfe  Iferousgefanen)  befinben  M  In  3eOen  (foa.  SeKenemdO.  Blügelbteite  4»3  cm. 
Unten :  Kette  ans  sioel  Si^nflxen  flehtet  petlen  aus  6o(b,  CapisUöuli  unb  ootneol  belte^enb,  bie  but(^  27  Knoten 
aus  dk>Ib,  £apisl03ttl<,  itamtol,  Selbfpot  unb  glafiettem  Hon  jufommenge^alten  metben. 

Bedinei  ZRu|eum#  Agyptifepe  Abteilung. 

fiberfc^flffigen  S(^u)efel  3ufammenf(4mo(3en.  Iltan  lennt  mei^rfac^  berattige  mit 
nieQo  oerfel^ene  agyptifc^e  Segenftänbe,  fo  3.  B.  eine  in  Ungarn  gefunbene  Dafe, 
femer  eine  in  Korint^  befinbli^e  groge  Sgyptifc^e  aufs  feinfte  mellierte  Silberplotte, 
eine  $ibel  im  1 1  IItün3»  unb  flntiquitatenfabinett  3ulDien,  bie  ixtxlii(  in  bas  <Bo(b 
eingegrabene  Ornamente  seigt,  bie  mit  einer  nielloartigen  Iltaffe  ausgeffiüt  finb 
ufQ>.  ufm. 

Das  agyptif^e  Itiello,  beffen  Alter  3.  S.  auf  3000  3a^re  gefc^a^t  mhb,  enthalt 
fompaite  S4(i(^ten,  bie  felbfi  teilroeife  roieber  mit  Einlagen  oerfe^en  finb,  beim 
rdmifc^en  Itiello  hingegen  ^onbelt  es  fi^  meift  nur  um  bfinne  S(^i(^ten.  <Es  fc^eint, 
ba%  bas  älteffe  Sgyptif^e  Zliello  ausfc^liejjlic^  auf  ®oIb  gearbeitet  ift,  unb  ba^ 
man  erft  fpSter  Itiello  oujf  Silber  ^erftellte. 

Bei  ben  Rdmern  toirb  bas  üiello  bwcät  3ufammenf(^mel3en  oon  Silber, 
Kupfer  unb  Blei  mit  S^roefel  er^Iten.  Die  nac^  btm  firldten  fein  geftofiene,  burc^ 
öie  entflanbenen  Sulfibe  f(^Q>ar3  gefärbte  Itlaffe  mirb,  mit  Bora;  oermifc^t  über 

Ueubuioet,  Die  QPec^nil  btt  Altertums  5 
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^lü^entien  Kohlen  auf  öos  Dort^ei  mit  (Srametungen  Deife^ene  Silber  unt>  ®olb 
«ufgefdftnoljen.  tlaä)  öem  Reinigen  unb  poli«ien  er(rf)eint  öer  ITletoIIgrunö,  in 
bem  bxe  Deitiefungen  buzi)  bas  Xliello  fd;n>aT)  gefärbt  [inJ>.  (Eine  Ooi|(^iift  ties 
piinius  3ut  Srjeugung  oon  Itiello  lautet:  3  Seile  Sil&ei,  1  (Eeil  Kupfer  un6 
3  Heile  Sc^roefel.    (Abb.  87  S.  63  unten.) 

Befonbere  tTet^m^en  ber  ITlefanbearbeitung. 

flnfdfliebenJ»  an  öie  Dot[t«^en&  befdiri  ebenen  fltten  öer  IITetallbeffanöfiing 
feien  nod)  einige  meitere  beftliTteben,  öie  fid)  in  6ie  oon  uns  getcäiflte  fInoi{>nung 
nid)t  einieilfen  laffen,  bie  aber  int  flltcTtume  glei^falls  eine  bebeutenbe  RoDe  [piel' 


abb.  93.    RSrntf^t  Smonaibtltrn. 

Sionun  mH  MtHilcbtnlaittäcni  Cmatl  (obere  Tttibt  imtltti  unb  otnlci  31titnopf  nan  1lTit$  blau  unb  mt\i, 

Ut  Qbilatn  £ciiinitänbe' in  btn  »ei|41tbtn[l'n  Sorben;  b*x  btitte  Jjcttncvt  con  llnis  in  bei  ebtztn  Htlb* 

tnibait  fall  alle  Satbtn. 

pMulnjioImuItum  tttitt. 

ten.  (Es  ^nbelt  fid)  ifiei  um  Qediniten,  bie  ^aupt{äd;li(tr  ta  ben  ^nbroeifsbeieic^ 
bes  (Bolbfi^miebes  faUen,  bei  übeiltaupt  ein  in  manc^eTlet  Sc>^i'9fei^cn  teI)T  er^ 
falfienet  monn  war  unb  faft  alle  bie  bereits  erroä^nten  fltten  ber  tttetallbeotbeitung 
praltiTd)  ousübte.  (Ei  oerftanb  bie  Sreibatbeit,  toufete  ju  legieren,  irtefalle  3U 
färben,  go^  fleinete  (Segenftänbe  ous  (EbetmetcIIen  in  befonberen  Sfen  ufm.  ufm. 
fjiei3u  famen  noif  einige  be|onbere  te^nifd)e  Sertigleilen,  unfei  benen  3unädrft 
bie  Solbelfenbeinted^nif  eriDäi)nt  fei.  Diefefitt  ber  Qec^ni!  rourbe  übrigens  aud) 
ton  Btlb^auetn  ausgeübt.  Die  ffiolbelfenbein"  ob«  „djryfelep^antine"  lEedjnit 
iiefleirt  bann,  ba^  man  einselne  Seile  oon  Statuen,  insbefonbeie  bie  nadten,  Don 


'  ifioltielfertMntei^nif,-  Sil'QTOnmen;  <£miiillietcn 
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R66.94.    nimi^ditt  itllintmaU. 


Die  URttn  abatittbttt,  aus  Sofbbltd)  tttatnetltt 

-- ' '  ■■■   Lbl  ßllli 

, —  —-_-.-  mit  SWt..., 

Kllmtttt   nnt  ftmall  acfüllt  nuibni.    (Ilut  no4 
■-"mdle  gefhni.) 

I  nUifcum,  flntlituaiJuin, 


Kftte  1)1  biircb 
'   (n)  In  3tlltn  gttrIU,  b 
otl\t   mC   ■'      '" 


tHfenbein,  aHes  übrige  aber  uon  leit!}  emaiüieitem  <BoIÖ  ^erftellte.  3unä^{t 
mar  es  eine  ^eute  rötfeF^afte  Kunft,  fflfenbeinplatten  fo  jufammensufügen, 
bai  mm  leine  gugen  bemetfte,  unö  öafe  au(^  tie  öurt^  6ie  Unter|d)ie&e  ö«  fluten* 
tempertttut  bewitften  ffiröfeenSnberungen 
bei  platten  feine  foli^en  enlfteben  liegen. 
Dann  abei  enseidtte  man  bie  (ilfenbein' 
platten  unb  formte  lie;  roie,  ift  unbc= 
ionnt.  ^ei3u  fam  bonn  bie  reidie  Der= 
menbung  »on  (Bolb  unb  Qmaillteiung. 

(Hneroeitere,  fpe3ieIIbem®oIbI(^mieb 
eigene  Zeäinit  max  bcs  Siligianieien 
(flbb.88— 91  S.64),  öas  »olj!  in  Ägypten 
[t^on  üblit^  roar  unb  (ii^  insbefonbere  In 
£rie<^nlanb  eitibürgerte,  (pSter  mit  ben 
Zt&metit'IogaT  nai^  (Betmanien  iam,  wo 
es  (dieibings  niemals  in  fe^i  Ijoi^et  Blüte 
(tanb.  Otts  Siligtameten  beftelft  im  fluf' 
idten  Don  ^Ibfäben  auf  Sdjmud  aus 
CbelmetoÜ,  tpobuit^  oft  Kunftmeile  von 
fiuletfter  Sein^eit  entfielen. 

Des  weiteren  oenoenbet  man  3ui 
X)ei3iening  Don  Sd)mud{odfen  bas  Smail* 
lieten.  (flbb.92— 94  S.  65-67.)  Haijf 
I)eutiget  fluffaffung  mitb  Ägypten  «Is 
bos  Uifprungslanb  ber  ffmaillierlunp  an- 
gefeffen,  obf^on  mondje  perfien  bafür 
an{prad)en,  bas  biefe  Kunft  gleidffaUs 
fd;oR  in  fe^r  früher  3eit  tonnte.  Das 
^mail  (^losf^mels)  für  SbelmetaHe 
tourbe  in  berjelbcn  IDeife  ^ergefteüt  »ic 
bos  für  Sonvaren  unb  unterfc^eibet  \\ii 
in  d)emt(i^eT  B^ie^ung  nic^t  von  biefem 
(tie^e  in  ben  flbfc^nilten :  (Bios  unb  Kera« 
mil).  Die  ^eiftellung  bes  <£mails  ift  ein 
3n>eig  ber  ontifen  Sei^nil,  ber  unter 
man(^eilei  Unvotltommenfreiten  leibet, 
bie  eift  fpStei  mit  3une^menbei  i^emift^ei 
unb  pbyfifalifdjer  Srtenntnis  bef^ben 
merben  !onnten.  Soll  nömlid^  bos  ffmoil, 
bos  auf  IRetall  ober  in  feine  3eIIen  ein» 
gefdfmol3en  roirb,  feft  fi^en,  fo  muffen  bie 
buid)  bie  Perönbening  ber  iEempeiotui 
beniilten  Äusbe^nungen  unb  3ufam' 
menjiebungen  bes  ITTetalls  unb  bes 
(Emdls    gleid;möfeig    erfolgen.      Beibe 

müflen,  p^yfitalif^  gefprodjen,  ben  gleii^en  „flusbebnungsfoeffijienten"  befitien. 
Sobalb  fid;  bos  eine  ftSrlei  ousbe^nt  ober  jufomntenjiebt  oIs  bos  onbeie,  tritt 
3un8(^ft  eine  Codeiung  unb  allm&^Iii^  ein  flbfpiingen  ein  ober  bos  (Emoif  toirb 
but^  ben  Oiud  bes  fi^  sufammensie^enben  lÜctalls  berort  geptefet,  bafe  es  Hiffe 


'  Bbb.iS.  AgvPtiTAi 
Bionjifigui  bei  «iUlln 
unItE3i)Uptl|d)<K[onc.^aktiagtn, 

trit  Klb  tlngtlcgt  (lauWnl).   ttSlitKS 
iilinti  ntul  —    "-  -■'"-     "    " 


lt[).  Hut  twm  Kopte  ti< 

.. '  1(^5 

Beilfnti  Dtultuin,  ftguptlfdie  flbttlluna. 


Die  Beoibeitung  ö«  befalle  • 

un6  Sprünge  belommf.  Bei  Denoen* 
tmng  oei[c^tebenfaibtgei  (BIä[er  muffen 
t^e  S(^mel3punfte  entnie&er  öie  glei* 
ätm  fem,    obet  bodi  \ti}i  nafte  bei' 
einonbei  liegen.    Sonft  ift  bös  eine 
&as  fi^on  gef^ntolsen,  mS^renb  bie 
onbeten   nodj   nit^t    ju    jintetn   be* 
gönnen    (toben.     €i^i^t   man    aber 
bis  jum  Sd)me[jpunlt  bei  am  {i^tDei* 
ßen   f<^mel}f)aren    farbigen  Sd^melj' 
I                                                   fiä}\e,   fo  i^  die  lempeiatui  oft  fo 
I                                                   (od) ,    ba^    \ii}    bobci    bie    leitetet 
*                                                   fi^eljbaien  neränbem,   iftre  $atbe 
oeilieten    obeT   fidf  3eifet(en,    tiübe 
toeiben  ufm.    IDä^ienb   man   (dien 
biefen   lotfadten   ie^t  Rechnung  3u 
tragen  oetpe^t   unb   in    befonberen 
^                                              S^en  3niit^en  ITtetalt  unb  Semmel}' 
Ij;                                               fTug  nod)  eine  befonbeie  Smailf^i^t, 
'                                                 bas   fogenttnnte   „Kontreemoil"    an» 
S                                                bringt,    bas    eine    etma   votbonbene 
2                                               i>ei{d)iebenartige    flusbe^ming    aus< 
B                                                gleist,  ftonb  man  int  flitettum  allen 
•                                                biefen  f[^ii>ieiigenS'05enr«tIos  gegen- 
-.  f                                              flbet.  3nfoIgebef[en  gibt  es  oei^SItnis" 
mS^ig   nienig   gut   et^dtene  £mat[< 
arbeiten  ous  ienet  3eit,  insbefonbete 
^iy-l:  % .                                             'f*  *■'*  *^'"^<J(i<ll*  ""'P  abgefptungen 
%a  s-^  '  ■•  "                                             bejni.  aus  ben  Sel'eri  bes  Sellfnemoils 
33-3«  t t_if._ 


(eiausgef  allen. 


^§■«1^^  (EnbliileintKffbesaaufdiierens 

*^=-~  gebactrt.   Hfcifdfierte  «egenflänbe  lom» 

men  fdion  in  ben  älteften  3t^itn  dot. 
nittn  tennt  affyrifdje  Bronseplatten 
mit  eingelegten  Silberoetjieiungen, 
einen  tauf^ietten  Disfus  aus  Spinis, 
Bronseger&te  aus  pompeii  uftD.  ufn>. 
3n  ben  frdnfift^en  unb  aiemannifdien 
Cräbein  ntetöen  gonj  befonbers  ^öufig 
taufi^ierte  (SegenftSnbe  gefunben.  Sie 
lauf^ietung  ge[(^a(  in  äweierlei 
tDeifc:  entmcber  raupte  man  bas  ju 
oeisieienbe  IRetall  mit  bem  RauV 
(ommei  auf  unb  belegte  bie  [0  ge* 
l^affene  rau^e  Släi^e  mit  einet  bünnen 


■)  Oit  flimatmc  Don  tHou  (ttomptU  in  ZOtn  mb  Kuntt  1900),  bot  tat  «im  tUb^ta  „nUWUM 
ncH  tntfcml  n^,  Nniiit  %  Mi  allpiinnnben  Sunlm  iridit  tanäf,  lit  oM  nidtt  juticfhiib.  ba  Colb 
«udi  fm  autjtum  il4cili4  fttti  loit  unb  nlftt  (wU  Slkn)  ^)ft;a«il)imnni  rnnte. 


Citcrotutnad^wets 
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S^ic^t  von  (Bolö  oöet  Silber,  bas  öatauf  leidjt  haftete,  oöer  aber  man  fpaltete 
bas  metall,  tnsbefonöere  bas  ®fen,  bis  3U  einer  getoiffen  ttiefe  auf.  Dann 
tDuröe  anberes  IUetall  in  6ie  \o  entftanöene  Öffnung  eingelegt  unö  6as  ®an3e 
iDieber  —  ©aJ^rfc^einli^  falt  —  mit  bem  St^miebe^ammer  bearbeitet. 
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D.  £ippmann,   Cbemifc^es  aus  btm  pa« 

pyrus  (Ebers,    ab^anblungen  unb  Dor« 

tröge  3ur  ^ef^ici^te   ber  Raturwiffen« 

fci^aften.   £eip3ig  1913. 

—  Die  c^emifc^en  Kenntniffe  bes  piinius. 
*   £lb(anblungen   unb  Dortrage  3ur  (5e« 

(c^iAte  ber  RaturtDiffenfc^aften.   £eip3ig 

—  dbemifc^e  Papyri  bes  3.  Ja^r^unberts. 
a$emifer'3eitung  1913,  S.  933. 
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Zoid,   (Einiges  oom  Bron3egug.    £eip3ig. 
Hlanfc^,    Hntife    tec^nifc^e  pioMeme    in 

Kunft  un6  f^anbxDtit    VOtlt  b,  ILtä^ml 

1911,  S.  142. 

—  Der  tDetöegang  eines  BronseguJIes.  IDelt 
öer  (Tec^ni!  1904,  S.  213. 

—  Die  Anfänge  öer  Bleifultut.    IDelt  öer 
(Eet^inif  1909,  S.  322. 

lUafpeto, Agyptifc^e Kunfigefc^ic^te.  Deut« 

{(^e  Ausgabe  oon  (5eorg  Steinöorf f. 

£cip3ig  1889. 
Memoire  publik  par  les  membres  de  la 

mission  archtologique  au  Caire  1881 

bis  1884. 
inisfe,  Die  Be6eutung  Delem  St.  Deits 

(Ungarn)  als  prä^i)tori|^e  6ugftatte  mit 

Betüdf  i^tigung  öet  Antimonbron3efrage. 

Arc^tD  für  Anthropologie  1904,  Band  II, 

S.  124. 
Itlolfo,  Le  armi  pKi  antiche  di  rame  e  di 

bronzo.    Homa  1908. 
Heu  mann,  dljemie  unb  Archäologie.  3^it* 
'fc^rift   f.    angemanöte    (Chemie    1907, 

S.  2019. 
Hemberry ,  The  life  of  Rhekmara.  £on6on 

1900. 
Perrot    unö    <I^ipie3,    (5e{(^i(^te    6er 

Kunft  im  Altertum.     Ceip3ig  1884. 
PriJ(e  b'Aoenne^,    Histoire    de    i'Art 

6gyptienne    d'apr^s    les    monuments. 

Paris  1879. 
QutUtng,  Die  antuen  ITtün3en  aus  ^eö» 

öein^eim*praun^eim   unö   Umgebung. 

Ittitteilungen  über  römijdje  Sunöe  in 

^ebbern^eim.  ^cf 1 1 1 1.   Sranffurt  a.  ITl. 

1900. 
R^oujopoulos,  dbemifc^e  Kenntniffe  ber 

alten  driec^en.  3n:  Di  er  gart,  Beiträge 

aus  ber  (Bef(^i(^te  ber  (E^emie.   £eip3ig 

nnb  IDien  1909. 

—  Hoc^  ein  Heiner  Beitrag  3um  (Lbema  über 
bie  d^emijc^en  Kenntnijfe  ber  alten  (Brie* 
<^en.  Arelix)  für  ©efo^idjte  ber  Tlatur* 
u)iHenfd}aften  unb  ^eAnif  1909,  S.  287. 

Hofenberg,  Iltarc,  ®e|6i(^te  ber  (Bolb« 
Ic^miebeiunft  auf  tec^nifc^er  (Brunblage. 
Sranffurt  a/Hl.  1908. 


Hofellini,  Monumenti  civili  delPEgitto. 

Pija  1832—1834. 
Sacf  en.  Die  antuen  Bronjcn  bes  f. !.  inün3* 

u.  Antifenfabinetts  In  IPien.  U)ien  1871. 
Sc^Iiemann,  3Iios,  Stabt  unb  Zanb  ber 

CCroianer.   £eip3ig  1881. 

—  Ulytenae.   £eip3ig  1878. 

—  iroia.    £eip^ig  1884. 

Sd^nUt,  <Ern|t,  Die  römif^en  ©ren3*» 
anlagen  in  Deutfc^tanb  uno  bas  £ime5« 
faftell  Saalburg.    (5üterslo^  1906. 

Seid),  ®e|d}id^te  unb  ded^ni!  bes  ITletall« 
emails.  THitteilunaen  be<;  (Er3ber30o« 
Rainer*lRufeums  Brunn  1908,  S.  17. 

Steinborff,  ©rabfunbe  bes  mittleren 
Hei^s  aus  btn  Königlichen  Btufeen 
in  Berlin.  2n:  Hlitteilungen  aus  ber 
orientalijd^en  Sammlung  ber  König« 
liefen  muleen  3U  Berlin  1896  unb  1901. 

—  Die  Blüte3eit  bes  p^araonenreic^s. 
Bielefelb  1900. 

Step^anibes,  (Eine  S!i33e  aus  ber  analy» 
tifc^en  ^^emie  ber  Alten.  Hlitteilungen 
3ur  (Befd^id^te  ber  Illebi3in  unb  ber 
Itaturu)iffen(^aftenl916,{Bb.XV),S.8^. 

—  ZvfißoXa-  elg  xrjv  iorogCav  tc5v  (pvaue&v 
intattjfuüv  xal  IöUoq  rrjs  XvfAeiag.  cicQe«! 
1914. 

Strun3,  ttber  bie  Dorgefc^i(^tc  unb  bie  An* 

fange  ber  d^emie.    £eip3ig  unb  U)ien 

1906. 
(Eacitus,  (Bermania 
äibeobalb,  Das  Papier  als  €rfak  ber  (5olb« 

f^lägerl?aut.    IDelt   ber   aed^ni!  1911, 

S.  284. 

—  Die  ^erftellung  bes  Blattmetalls  in  Alter* 
tum  unb  Ileu3eit.  (Blafers  Annalen  für 
(Bemerb«»  unb  Bauin<>fen,  1912.  S.  91. 

Demi  er,   La  bijöuterie   et  la  joaillerie 

^gyptienne.    (tairo  1907. 
Dogel,  präl?iftori|dje  Der3innung.  Dortrag, 

gehalten  auf  ber  Haturforfdjeroerfamm* 

lima  ^u  (Töln,  September  1908. 
IDilfinfon,   The    manners  and  customs 

of  the  ancient  Egyptians.  £onbon  1878. 
3eng^elis,  Das  liietall  ber  alten  präge» 

(tempcl.  €^emHcr*3ettung  1907,  S.  1 1 16. 


Die  Bearbeitung  öes  Jjoljcs. 


Die  Bef^affung  bes  ^01365;  6as  SaUtn  bei  Bäume. 

Dos  ^ol3  geljört  ju  6en  diteften  Rohmaterialien,  öeren  [id;  öie  aedjni!  des 
fllteitums  beöiente:  (Es  fei  nur  baian  erinnert,  Dag  bie  IPo^nftätten  unö  i^ie  (Einjel* 
teile,  n)ie  3.  B.  Säulen,  meift  aus  ^013  Eteftontien,  etfe  man  fpatei  an  i^rei  Stelle 
Steine  Deiroenbete.  Das  ^olj  naifm  man  3unäd;ft,  toie 
man  es  eben  geiabe  Doifanö,  b.  i).  aus  öet  nä^ften 
n«c^bat(djatt.  Someit  es  (ic^  nidjt  oon  [elbjt  in  S""" 
angefdimemmtei  Stömme,  abgebrodfener  ft|te  ufv  bai= 
bot,  mugte  man  es  öurd;  $äl(en  Don  Bäumen  be[^aff en. 
Qtet3U  Deriüenbete  man  in  den  ältelten  3eiten  oielleidjt 
bas  geuei,  bas  man  rings  um  öen  Stamm  ^eium  ent= 
3ünbete,  bis  er  fooieit  oerfo^It  mar,  bai  er  umfiel, 
fpätei  aber  befonbere  IDei^euge.  nod;  3U  Römers 
Seiten,  etroo  850—800  0.  d^r.,  benu§ten  bie  ©riechen 
jum  Sollen  ber  Bäume  unb  abbauen  ber  ä[te  Stein= 
ä^e,  mit  benen  bie  Arbeit,  a)ieSd;Iiemann  mitRedit 
betont,  eine  (e^t  [c^roletige  geroejen  fein  mufe.    Rod; 

[djtoieriger  ober  als  bas  gälUn  ber  Bäume  ift  [idferlif^  flitiirii4?'fio"atb«net. 
bas  Spalten  gemefen,  bas  gCeid^falEs  mit  Steinä^en  ror=  nit  ousiüiiuna  mit  saamviat, 
3.nomm™  »uro«.  DU  ll.inen  in  iTjoia  aus9e9t.be.  SK,:?,S%RU«)."K 
nen,  oft  nur  tsenige  3entimetei  langen  Sagen  oon  "orauf  Winsen,  bah  ffe  jum  sau«n 
Siler  ooei  aqaiceoon  oienten  naqriqemltc^  nur  3um  ticc„5ii)autt!n"ti|itiiintuna([Dei)n' 
3etiä9en  «on  Knoten,  »ielleid|t  iebod)  and)  jnm  'i*i",S5,jr"Är».,'Äm 
glätten  ber  (Dberflödje  oon  &0I3,  bas  besbalb  not-  oon  iDurjttotri  jltinna  fttnhn. 
isenbig  muibe,  meil  em  geiaoes  Durc^ipalten  emes  statnongtn  taubem,  b\t  mcdiici' 
Baumes  mit  Steinäftei,  ja  tod)  nidil  m69lidi  mot.  SS".'Ä *»!,"?* 
3nfoffle6eIfen  looren  bie  Bretter  aud?  3iemlid)  un=  11*  unb  o^nt  tas  «  onfieie  Baum* 
eben.  Ute  agypter  Qmgegen  Dementen  ]\di  [d;on  in  siatbitiitTinKutunMdiii. 
früherer  3e't  bionsener  n)eit5euge  3um  Sollen  oon 

Bäumen,  un&  jioar  gebrauditen(iefotDobI  A|te  loie  aud;  Stidtfägen,  bie  aber  bei 
ber  Arbeit  bes  gällens  roobl  nur  als  untergeorbnete  tjilfsmittel  jur  flnnienbung 
famen.  hingegen  fpielte  bie  jiemlii^  longe  Stidrfäge  beim  ^ttitilen  bes  gefällten 
Stammes  in  ein3elne  Bretter  eine  loidjtige  Holle.  IRan  geuiann  öiefe  im  ölten  flgyp* 
ten  auf  folgenbe  Ö>ei(e:  llin  Pfa^I  muibe  [enfredjt  in  bie  5tbe  gefdifagen.  fln  bie[en 
banb  man  ben  3u  jerlägenben  Baumitamm  —  unb  31001  gleidjfalls  in  (enfredjtet 
Stellung  —  an.  Qierimf  iDurbe  mit  ber  Stichtage  pon  oben  ber  |o  roeit  eingefägt,  ba^ 
man  Stride  feftbinben  fonnte,  bie  bas  3u{ammenQatfen  unb  bomit  bas  SinÜemmen 
ber  Säge  per^inbern  (oUten  (flbb.  104  S.  74).    Die  meift  gebrauste  StidjfSg* 
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tDOT  nömlid)  nic^t  roie  uitfeie  heutigen  Sagen  „serfdriänlt",  6.  ^.  i^ie  3ä:4ne  tDoren 
nidft  ofiroedilelnb  bolft  nad;  (»er  einen,  balö  noc^  iet  anfceten  RicEfhing  nai^  aw|(en 
gebogen,  njoöuid;  öas  Stehenbleiben  unö  ffinflemmen  öes 
Sägeblatts  net^ütet  tont).  Bei  öet  ni^t  Deifi^tänlten  3«lf"  M. 

nung  bilbete  ftie  Detroenbung  oon  Striaen,  mit  benen  tnon  .^'  "/*y 

fonn 


ttell  «<ntt  iSmTl^n  ditfutteials. 


3u(ägenöen  (Teile  lodet,  nioöuH^  bas 
Sögen  etfi^roert  ©urbe,  fo  banö  man  fie 
gleidjfonsmitSttidenfelt,  bis  öer Stamm 
»oIIftänbig3er(äglmai.  Dcn^obellonn' 
ten  bie  alten  Ägypter  nic^t,  an  (einet 
Stelle  routbe  eine  Art  non  Spaten  Det= 
roenbet,  mit  öem  man  bie  (Dbetflä(^e  öes 
^o'ses  glättete,  ffs  fei  nod?  crroö^nt,  öafe 
bie  von  ben  Ägyptern  3um  gällen  bes 
^ol3es  netmenbef en  Ajte  (ein  £o(^  jum 
Befeftigen  bes  Stieles  beia&en:  |ie  aiur= 
ben  mit  Ceberttemen  botan  angebunben. 
Die  Römei  fönten  bie  Bäume  in 
öftnlidjer  Uteife  roie  mit,  inöem  fie  ben 
Stamm  mit  Äjten  fo  nieit  einfetbten, 
i>a%  er  bonn  burt^  3ie^en  an  angebun« 
benen  Stritten  3U  S«II  gebrockt  merben 
lonnte.  Der  ^otsföner  oon  ^eute 
(it^ett  fti^  oielfat^  gegen  3ufäIIige  Der- 
Ic^ungen  boburdf,  bai  et  bieS(^neiöe 
feines  ^nbn>er!s3eugs  mit  Säfü^' 
Dorti(^tungen  aus  ^olj  umgibt,  bie  3uglei(^  ourf?  eine  S^onung  biefet  Sd[neibe 
beroirlen  foUen.  ö^nIi(^eOotrid(lurtg«nfanntenau^bieH6met.  «Eine  aus  bemR^ein 


Snbt),  io  tah  (1  iamobl  als  Andnitne 
BdlWentnfir— '• 


lamol)!  als  Andnitneimit  di  Ulita 

-■-  -iasin(f(«tMI61('ntirtit(mji« 

Ixa  jlcb  tut  anltttl.  Dit  MStn 


ibtUom« ,-....,-  .    . 

_  n  fttentn  foimtt.  Das  niffftt  um  itnbitütlUaf. 
gutteial  mu  Biontc,  Aoi  ilcb  tnj  anltal.  Dit  bciSti. 
langen  Itclle  Und  baiA  Siiflt  mit  bcin  ttiJUcn,  Mt 
tuijt  54ntl*t  MiDhtnMn  seitunb««  imJ  '  ~  " ' 
■nifOapptn.  6aI«nol(ncn)innBtf(JHj|tn. 
ilcmen.  01t  <n<if)l  DoiQanbtnen)  Snffr  m 

nieÜSd!«  unb  .SUfte  «rt(Hn(Ii  loJTtn,  mlU 

0<c  In  abb.  üS— 102  bcietfttllttn  (Ecotnfianbe  Wb 

Im  R^tln  an  bti  BIcisuc  bei  IRoln)  gtfunbtn. 

mulcutn  ntaln]. 
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gehobene  Ooppela^t  oon  (Eifen  3eigi  an  bei  breiten  S4neii)e  ein  $utietal  aus  Bxorxit, 
bas  aus  btei  {Eeilen  befielt,  t>on  öenen  fi^  öie  beiöen  iut3en  Seiienieile  auflloppen 
(äffen.  Sie  tragen  an  il^ften  (Enöen  Qa!en,  in  öenen  ieöenfalls  Riemen  bef eftigt  traten, 
i>\t  um  öie fljttllinge  gefc^nürt  ouröen,  um  öos  Suttetalm  feiner  ilage feft3u^alten. 
Die  Spuren  öiefer  Riemen  finö  auf  öer  Klinge  noc^  öeutlic^  erfennbar.  flu^eröem 
^at  man  au^  noc^  ein3elne  tteile  öerartiger  flflfutterale  gefunöen.  Die  mit  einem 
£o^e  3um  Dur^fteden  öes  Stieles  oerfe^ene  flft  öürfte  i^rer  Sorm  nac^  3um  gäHen 
Don  Bäumen  geöient  ^aben,  ebenfo  ein  3tDeites  mit  einer  al^nlic^en  Sc^u^oorri^tung 
Derf  ebenes  3nftrument,  ein  B  e  i  Im  e  f  f  er ,  öas  toa^rft^einlic^  3um  3ufpi^en  Don  Pf  fielen, 
bxt  in  öie  (Eröe  gerammt  toeröen  follten,  3ur  Qerftellung  üon  Safc^inert  ufto.  ufu).  Der« 
toenöung  fanö.  fln  öer  fur3en  öiden  ©riffangel  finö  no<^  fräftige  Rietftifte  er* 
galten,  mit  öenen  öer  ftorfe  (Briff  bef  eftigt  uwr.  (flbb.  100—101.)  Diefefljte,  Beilmeffer 
ufs).  ufu).  waten  f e^r  leiftungsf a^ig.  3m  daunus  3.  B.,  wo  3ur  Römer3eit  öas  toei^ere 
ttannen^ol3  gan3  fehlte,  mufeten  ftarle  (Ei^en  gefallt  toeröen,  öie  man  öonn  mit  öem 
Sd^Iid^tbeile  3U  Ballen  oon  nid^t  roeniger  als  14  m  £ange  3u^aute,  wie  fold^e  3ur 
Befeftigung  öes  IlTainufers  bei  Stodftaöt  Derröenöung  fanöen.  Se||r  richtig  ^atte 
man  fc^on  3U3eiten  öes  S^eop^ritft  (390  bis  um  300  0.  (Dfc.)  bei  öen  (Stiegen 
«riannt,  öag  es  öur^ous  nic^t  gleichgültig  ift,  um  toeld^e  3a]^res3eit  man  öie  Bäume 
fällt.  IHefer  (V  1  ff.)  gibt  nämlic^  an,  öafe  es  am  beften  ift,  Boumftämmer  öie  nic^t 
behauen,  fonöern  nur  gefc^ält  oeröen  follen,  bei  Doüfaftigleit  3U  fällen,  öa  fic^  öann 
öie  Rinöe  am  beften  entfernen  läj^t.  Die  3u  be^ouenöen  Bäume  hingegen  fällt  man 
4xm  porteil^of teften  erft,  toenn  öie  Stückte  reif  finö.  ll^eop^raft  ftellt  gis  befte  gällungs* 
3eit  für  öie  ein3elnen  ^ol3arten  öie  folgenöe  Regel  auf:  Vflan  fällt  im  Srüpng 
öie  röeiblanne,  öie  Kiefer  unö  öie  pinie;  3u  Beginn  öes  ^etbftes  öen  IlTauIbeer« 
bäum,  öie  Ulme,  öen  fl^orn,  öie  fffc^e,  öie  Buc^e  unö  öie  £inöe,  3U  Beginn  öes  IDin« 
iers  aber  öie  ®(f|e  (Blümner  II,  244  bis  245). 

Die  Qol3arten. 

Diefe  flufftellung  gibt  uns  3uglei<^  einen  flbetblid  über  öie  bei  öen  (Briec^en 
<tm  meiften  oexroenöelen  ^olsarten.  Sügen  roir  ^in3u,  tafe  öie  Ägypter  in  etfter 
linie  öie  u>egen  i^rer  Itummen  gafcrung  fc^iDer  3u  beaxbeiienöe  nilala3ie  foujie 
*ie  Sylomore,  öann  aber  auc^  öie  Dattelpalme,  öie  Dumpalme  unö  ein3elne  aus  Syrien 
be3ogene  naöeHöl3er  \ow\e  4ben^ol3  oenoenöeten,  unö  öafe  ^ier3u  aufeer  öen  oben 
Angeführten  bei  öen  ©rieben  unö  Romern  noc^  öer  fl^orn,  öer  Buc^sbaum,  öie  (Erle 
öie  Hanne,  öie  3«öer,  öie  IDeiöe  unö  eine  fln3a^I  anöerer  feltener  perroenöeter  5013er 
lamen,  fo  ^aben  roir  öamit  einen  allgemeinen  überblid  über  öie  im  flitertume  per« 
toenöeten  ^ol3atten.  Don  öiefen  ujuröen  ein3elne,  wie  3.  B.  öas  4ben^ol3,  ^aupt* 
fäd^Iic^  3U  £ujrusgegenftänöen  »erarbeitet,  toä^renö  anöere,  oie  öie  IDeiöe  unö  öer 
i^olunöer,  3U  gle^ltDerl  öienten.  Die  3eöer  roar  ein  gefd^ä^tes  Baumaterial.  Jm 
librigen  aber  befolgte  man  im  allgemeinen  öen  ©runöfa^r  öafe  man  öas  50I3  mSglic^ft 
aus  näc^fter  Räl^e  be3og.  So  trifft  man  3.  B.  öie  im  Süöen  fo  ^äufig  als  Baumaterial 
Dorlommenöe  3cöer  in  öen  nSröKc^  öer  flipen  gelegenen  romifd^en  proi)in3en  nur 
J  eilen  no<%  als  fol^es  an.  Sie  ift  ^ier  £ujus^ol3. 

Dqs  ^Qnön)erks3eiig  unö  öie  Bearbeitung  öes  Qoljes. 

difd^Ier  unö  Sinmterleute  benu^ten  fc^on  bei  öen  alten  Ägyptern,  unö  3iDar 
bereits  um  öos  3a]^r  3500  0.  d^r.,  3ur  Derarbeltung  öes  5ol3es  flfte  aus  Bron3Cr 
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öeten  Stiel  gleichfalls  mit  Ceöcniemen  am  Bron3eftieI  befeftigt  ift.  Setner  beöienten 
|ie  \iii  öes  IUeifeels,  öefjen  mitS^neiöe  oerfe^ener  (Eeil  in  ein f?ol3^feft  geftedt  loirö, 
auf  öas  man  mit  einem  f^ols^ammer  fc^Iägt.  Die  $orm  öiefet  UTeifeel  gleid^t  öer 
öer  unfrigen.  flis  ^obel  öient  eine  Art  von  Spaten,  öeffes  flaches  Blatt  mit  Riemen 


Hbb.  103.    I}o{56eatbeitung  in  Ägypten. 

(<Z)6eteHeff?e  oon  (tnts  nacf}  rechts):  1.  Arbeiten  mit  nXet&el  nnb  Beil,  öeffen  nTetallteil  an  einem  gebogenen 
^oU^eft  befeftigt  ift(0e£el).  2.  Bant  mit<£tn(egeatbeit.  3.  Qobeln.  Det  tllinn  ptäft  5urdb  Anlegen  eines  ntetall« 
ttüos,  ob  öie  ^olifl&iit  glatt  gehobelt  ift.  Danthtn  das  in  einem  Q£>()bIo({  ftedenbe,  ois  Qobel  bienenbe  Be  il, 
oeffen  gebogenes  Blatt  an  einem  Stiel  angebunden  ift.  Üanebtn  UDintelmag  unb  *Bod,  beffen  Ausfc^nitt  ebenfo* 
(Die  bei  bes  QobMocfs,  in  btm  6as  Beil  ftettt,  3um  Anstemmen  bet  )u  beatbeitenben  QDljftücfe  bient(?).  Datübet 
Siu^e(?).  (Untere  Reijfe):  4.  (Blatten  einer  ÖDijfäuIc  unb  5.  £)Dl3far8e  für  niumien.  —  IDanbgemfilbe  (Ebeben. 


an  einem  nac^  oben  fiependen  gebogenen  ^anögriff e  befeftigt  ift.  (Ebenfo  fonnte  man 
aber  auc^  mit  einem  eigenartigen  fleinen  ^anöbeile  ^ol3fIa(^en  glätten,  öeffen  Blatt 

^albmonöförmig  geflaltet  oöer  gebogen  roar.  (flbb.  103^ 
obere  Rei^e  rechts :  öas  Beil  ftedt  in  einem  ^olsblod .> 
Die  gebogene  Seite  öiente  als  Sc^neiöe,  mit  öer  flad^en 
mat  es  am  Stiel  angebunöen.  Dur^  Querftellung  öiefes 
Blattes  entfte^t  öer  in  Ägypten  glcid^fans  3ur  fjol3* 
bearbeitung  Diel  oerroenöete  De^el. 

ttber  öie  IDerl3euge  3ur  Qol3bearbeitung  l^ai  oor 
allem  Blümner  \efix  einge^enöe  Sorfc^ungen  am 
geftellt,  öeffen  Ausführungen  roir  im  Rac^fte^enöen 
im  roejentlii^en  folgen. 

Dafe  als  S  ä  g  e  nur  öieStic^fäge  Dermenöung  f  inöet, 
rouröe  obenfc^on  ertoä^nt;  fie  ift  ieöoc^,  toie  uns  öie 
erhaltenen  Darftellungen  3eigen,  oft  oon  beträ^tli(^er 
Cange  unö  unten  mit  einem  fyinögriffe  oerfe^en,  öer  oben  gegen  öas  Sägeblatt  3u 
fc^elnbar  noc^  einen  IDuIft  oöer  ein  Sd^u^blatt  aufioeift.  Der  Bohrer  ift  ein  foge* 
nonnter  „Drillbohrer",  dtt  fi^t  an  einem  §ol3ftabe,  öer  an  einem  oeröidten  fIo§^ 
artigen  4nöe  mit  öer  linfen  f^anb  feftge^alten  unö  gegen  öas  3u  bearbeitenöe  IDerf^ 


Bbb.  104.    Agyptifc^e  Säge. 

Vorarbeitet,  eintn  fentcec^t  fteben 
btn  Boumftamm  jerf&genb. 


6an6nierfs5eu5  3111  ^oljbeotbeüuna 


(tüd  geinürft  m\tb.    H>a([rfd[emlicij  be(tel[en  Dctftidtes  (Enöe  unö  ^oljttab  nidit  aus 

einem  einsigen  Stüd.  VXan  mufe  (itj;  pielmeljr  ooiftellen,  ba%  öer  Qolsftab  tofe  in  bem 

als  IPiöeitagei  öienenöen  auf 

fein    oberes    dnöe    geJtelHen 

Kloöe  [i^t  (abb.107.)  Unterbafb 

öiefes  Kloses  i[t  um  bas  ^0(3= 

ftüd  eine  Bogenfe^ne  ^erum' 

ge{d)Iagen.   Durd;  ia[d;es  Qin< 

unö    ^etfü^ten    öes    Bogens 

toii6  bei  Boifiet  in  Um6telfun= 

gen  oetfe^t.  (Es  fomnien  ie6od[ 

au(^  Bootet  3ut  Dertocnöung, 

bie  gegen  bie  Btuft  geftemmt 

meiben,    unb   bei  benen  bei 

fc^einbor  gleit^ei  Konltruffton 

bas  ^oI}ftüd  mit  bei  ^anb  ge< 

bie^t  miib.   Die  (Beftalt  biefes 

Boljreis  [etb(t  iit  unbetannt. 

IDa^ifi^einli^  Ratten  bte  alle' 

ften  Bohrer  bie  S<>i^    ^'i^^s 

nageis,   unö  jmai  eines  fan= 

tigen  Hagels.  Sie  gaben  feine 

Bo^ifpäne,  (onöetn  nur  Bo^r= 

me^I,  bas  öurd;  Umtelfren  bes 

n)erf[tüdes      ^erausbeföröert 

touröc.       Spater     roirb    ber 

Sdjnedenboljrer   be  tonnt,    öer 

jum  er[tenma[  in  einer  alten 

^anö(^rift  öei  «Sebiäfte  bes 

^cfioö,  öie  aus  bem  8.  oöcr 

9. 3fllirltunöerl  n.  H^r,  [tammt, 

abgebilöet  ift.    Diefer  Bohrer 

^at  bie$orm  eines  oierfantigen 

Hogels,  ber  anfeinerSpi^e  ein«      abs.  105-107.  sdiitaei,  sitmmditn  unt>  Driiibo&iei 

mol  um  feine  flife  qebrebt  ift,  dtvpm«  obti  loptii*). 

moöuK^    Dier    immer     noo;     Kijüngi»  anbt  bicbt.  -  Btmnti  murtum,  flouptiidic  abttiiung. 

ftumpfe  Sdjneiben  entlte^jen.  fludf 
biefet  Bohrer  liefert  nur  BoI^rme^I, 
leine  Boltrfpäne.  3i""  Polieiert 
bes  Qol3es  bienten  Steine  mit 
glatter  ©berflät^e. 

3n  (pöterer  3eit  erfal(ren  alle- 

öic(e  primitipen  ^olsbeorbcitungs' 

roerfjeugeroeitereDerDoUfommnun" 

gen.  3l(reSonn  nähert  fid;  aHmä(flic^ 

„„  .„o    a      .„^    .,...,  immer  meljr  jener  ber  unjrigen.  (Es  ■ 

D(ii«i).  -  BetiiiMt  muitum.  Ogvpunt  flbttHuno.  flste  »on  [e^r   DerlQieöenartiger. 
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Die  BcaTbeUnnq  6es  ßoljcs 


Ausgeftdtung  auf,  bei  öenen  5er  Stiel  in  einem  £o^e  \x^t,  butc^  bas  er  meift  betört 
^inburc^geftedt  ift,  bai  er  nac^  oben  toieber  ^eroonagt.  Der  DTeigel  bleibt  toie  er 

wat.  Die  Söge  toirb  gans  beträchtlich  l^anblic^er. 
Itlan  \pannt  fie  in  einen  gebogenen  Qanbgriff, 
in  bem  fie  in  ä^nli^er  IDeife  fi^t,  roie  bie  Se^ne 


£U>b.109.  flzbeit  mittelft  Qanbmei bels 

dt  einet  (jÖUemen  ^tme.  Btlö  auf  etnei 

at^enifc^en  Schale. 

flntitenlabinett  Kopevliogen. 


Hbb.  110—112.    Rönilfc^e  Sagen. 
Bu(^sf(^tDon3,  Sd^totfflge  oöet  Klob  unö  St{(^fdge. 


i 


« 


I 


Gbb,  113.   Hdmif(!be  Sfige  mit  oer« 
ft^xdnften  3a^nen. 

Daruntet  die  I)etf<f)ianhing  beT|3d^ne. 
Itlufeum  3fitiQ- 


Bbh,  114.  PeTf({}ie&ene  Sotten  tömif(^et  Bobtet. 

Don  linfs  noA  te(4ts:  2  jmeifc^neiMge  £5ffeIbobtet  in  Dotbet* 

unb  Seitenanfi(^t;  gemobnlid^et  BoQtet  in  Dotbet»  unb  Seiten« 

anfidit;  3«nttumsbobteT.  —  ITTufeum  3üti(ft. 


abh,  115.  Hömif<^et  Qobel. 

mit  fd^ief  gegen  bie  Stobti<tttung  fieben« 
bem  (Stift  unb  £5(C?etn,  butc^  bie  bie 

Spdne  betausfallen. 
9n  einem  IRatmotgtabmal  in  Haftatt. 

im  Bogen. '  Dann  aber  fpannt  man  fie 
<ni^  in  rec^tecfige  Rahmen  berort  ein,  ba^ 
jie,  in  ber  IHitte  ber  beiben  Sc^malfeiten 
tefeftigt,  parallel  3u  ben  CSngsfeiten 
louft.  Das  Sägeblatt  liegt  mit  feiner 
S^neibe  tntwtbtt  fenftec^t  3ur  Sbene 
•bes  Rahmens  ober  parallel  3U  biefem. 
<€nblic^  lornmt  ouc^  bie  ie^ge  SSge  auf, 
bei  ber  bos  Sageblatt  burc^  einen  Strid 
^gefpannt  n>trb.  Derartige  SSgen  gibt  es 
Don  fleinen  ^anbfSgen  angefangen  bis  3ur 
Sage  bes  Anticjuariums  in  3ö^'^  3^^9t  bie 


Hbb.  116.  Ctoten  als  diftiblei. 

£infs  bbl)etne  Slfigeltüt,  SSgebont  aus  einem 
auf  3tDei  Bd<fen  befeftigten  Btett  beflebenb,  ouf 
bem  Unis  ein  Btett  buttf^gefdgt  toitb.  (Rid;  gibt 
biet  ba%  Sftgeblatt  in  bet  mitte  an  [S^totfage] ; 
Ooetbetf,  Qelbig,  Blümnet  Uf». unten,  tos 
Original  ift  febt  oenoifdbt;  Seftfteuung  loegen  bes 
Ktieges  nicbt  mö^M,  fttOtts  ein  butcb  eine  Ott 
9on  SitrtaubstDinge  befeftigtes  Btett  Üanmtet  ein 
Koften.  An  bet  IDanb  te(^ts  auf  einem  IDonbbtett 
ein  Bootete?).  [Blflmnet  nimmt  ein  (BeMB  obet 
Campe  an.]  —  XDanbgemaibe  in  ^et Cutanum. 

großen  BoIIenfage.    (Eine  altromifc^e 
Dcrf^ränfung  ber  Sä^ne.  (flbb.  113.) 


Bo^n;  lifdjIeiarbtUtn 
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flud)  bei  len  (Briedfcn  un6  RÖmein  Meibt  {»er  Bo^ier  sunädift  ein  Dnllbof)Tei, 

eine  Ait,  bie  [dron  Qomet  enoö^nt  (<DJit|ffee  IX  384): 

un6  iäf,  in  öie  Qöf)e  mi(^  redenö, 

Dre^eie.   IDie  toenti  ein  ntann,  ben  Bohrer  UnUnb,  ein  Sdjiff^orj 
Bo^ti;  i»ie  Unteren  jie^n  an  beiben  (En&en  bes  Riemens, 
IDitbeln  i%n  ^in  und  ((et        

Befonbeie  Bebeutung  eilongte  bei  Bo^rei,  ttei  in  $otm  tics  gallifdien  Bo^reis 
als  CSffelbo^ier  Bennenbung  finöet,  unb  31001  in  Sonn  eines  joeift^neibtsen 


mb.  117—112.   Slt«(i 


(Ub.  IlT.  Ourdiiaacn  eint*  Bttttet.  6(1*  In flMI4*tID«ltc  WtfStgcn  eint  Sont  gcRelll  diutbc.  SdmDniA* 

"'m  lanott  Bntttt  (Mite  (W|  tin  jottln  M«  Slo*  Iwcnbtt  Atbcltet  au|  bos  Bntl,  boi  au|ei  butd)  Ue 

tlno4  tmnbdnenbMt««nat|ttIU«n'-'-~ """ — '-       ""  ■""   -•"—-'-—---"--—" 


B«M  M^  brnib  thwn  taM0tn  atRtlutn  Öo^Rönm  gätlUfi  tmtbt.  —  Üb.  118. 
tan  «IttOtUloÖn  f»c^  OMB  Biamnct  gltidrfidu^  mMU»  WU).  —  Of 
>ril  ^^f^fpi^-— fi^t.  l»L_fliMlt^  tttMjBttttM  mtt  melljd  Miti_S4I^ 


■*  114  «*«  Mrf  Mtl ,,_,__ 

fUt.  112.  SmidiicR  chw*  wöiitlibttnUd)  s»  Mirticii 
BtUnwtfcT  TBIOmnct  nhniM  iia«aibtlttn  mit  S4nl 

r, . ..._..._    ........  j|  toj««»  3l 


— , ,...__iB(i  an,  wofttp* 

OÖbm  itiu*  oiaigefatt*  aus  ten  Kotolanibcn  (D^tanlfdi'c  BIMiöiQtn. 


...  61fttt*n  ctnt*  BttttM  n... 
sab.  119.  S^Hntlnt*  Codi«* 
_  -- lUgd  (SI&mneT  nimmt  Ipalttn 
111.  fioMn  mltt*m  CanäihiMs.  — 
■— :  la  btadtlttnbtn  StüA*  mit  6«m 
...  abn  Alt  Sotm  btt  ültttn*  »n^  '>'' 
ii«l*Un"  »tuten  W—  •     — 


Cöffel&o^teis,  fo  t>a{)  ein  Sd^neiben  fono^I  in  bem  einen  als  oui^  in  bem  anbeten 
Drä^finne  ftottfinbet.  Da  bie  Bohret  bomols  entmebei  mit  ^ilfe  Don  Stiffen  tmtij 
Me  Qonb  obei  biiri^  Orillen  mit  bet  S^mit  bemegt  routben,  \o  mm  es  in  beiben  Säuen 
nwit  bequemer,  ben  Sinn  bet  Dte^ung  medtfeln  ju  laffen,  als  i^n  beijube^alten. 
2n  3Qii(^  befinbet  fi^  mit  ein  ous  rdmif^er  Seit  ftammenbet  3entnimsbo(ier. 


Die  Bembeitung  f>es  ^ol}es 


Oet  tfobel  behält  im 
altgemeinen  feitie  Sorm  ots 
»otne  3ugef(^ätftes,  mit 
einem  ^anbgtiffe  Deifefre< 
nes  (patenförmiges  Blatt, 
nur  toiib  öiefes  Blatt  fpä> 
tet  mit  Öffnungen  »eiferen, 
6eren  }wed  ni^t  «ufge- 
flört  etfdfeint.  Später  roirfc 
bas  Blatt  roie  bei  uns  in 
einem  ^013110^  bcfe|tigt. 

flui^  bie  Die^ant 
mac  im  flftettume  Belannt. 
Sie  tuiiö  »on  pUnius 
(VII  198)  ennaifnt,  unti 
3a^f[reidfe  Hefte  geben  ron 
öen  auf  i^r  ^etgeftellten 
Arbeiten  Kunte.  löie  (ie 
jebod(  ausfa^,  i(t  unBetonnt. 
äs  läfet  \iä}  nur  oermuten, 
öofe  fie,  ä^nlidf  bem  St^Ieif» 
fteine,  öuid;  fftefen  mit  den 
Sügen  in  Bene^ung  ge- 
feilt tDutbe. 


Citeratur    jum    flb> 

fdfnitte     „Die     Bearbei". 

tung  ftes  ^olses"    fie^e 

abb.  123.  RSmi(ifi(  6oi)oib«iien.  ^inter  bem  flbfd;nitte  „Die 

Kämmt  ni»  6ol)  (unb  Btin).    DI»  Kflmm*  bnoelltn,  M»  )ii  ÄerHelluno     unh    Runn 

ooigddirlncn  mac.  ~  piäsln)lalinu[tuin  arUi.  beitung   OeS    LebeTS". 


Sbb.  134.   flItgTEt4II4t  Qoljaifittt  a 


Die  QcrjtcUung  unb  öcfatbcitung  bcs  £cbcrs. 


Die  ©crbcrci. 

Sine  ipidttige  RoKe  fpielte  im  flitettume  bas  Ztba.  Die  ungegetbten  S^^^ 
iie  n>o^I  bei  aden  DöIIein  bie  ältefte  flrt  öec  Beflei&un^  tiorfteDen,  iintetlagen  bet 
Säulnis  unti  toaien  von  oft  nur  geiingei  ^altbaileit.  So  bürfte  man  mo^I  baI6  bo3u 
übergegangen  fein,  |ie  buxäf  eine  be[on6eie  flrt  bei  Bel^anblung  bauei^dffei  3U 
maii)tn.  IDeldfes  bie  erften  Seibmittei  muten,  ift  unbelannt.  IRan  oetmutet,  ba^ 
man  bie  S«"«  3uei(t  in  tDaffer  einioetc^te,  um  bie  fyuat  be|(er  enlfeinen  ju 
fönnen.  Dann  be^anbelte  man  {ie  mit  Pf(an3en[äften,  unb  3001  in  manäjtn  Seilen 
bes  alten  (Orients  roaljxftiiein* 
Wif  mit  bem  Safte  »on  Peri- 
ploca  secamone,  bie  ^eut< 
Butoge  nodj  bei  ben  fliabern  in 
ber  <b^tb^le^  oenoenbet  loiib 
unb  malfifdieinlic^  fd^on  in 
ben  fllteften  3«'*««  iiem 
gleidren  3ii>eife  biente.  <Db 
fiei(i(^  bte  Agijptet  fic^ 
ilfiei  bebient  ^aben,  eifc^eint 
jtoeifeHoft,  ^ebenfalls  ^on* 
ielte  fi(i[  Ifier  um  eine  flrt 
oon  Co^geibetei;  muf)  man 
boif  Qnnel(men,  bci^  bie 
IDitfung  auf  bei  in  bet 
Pflonje  enthaltenen  $eib> 
f&ure  beruht. 

3m  übrigen  routbe  im 
ültertum  eine  gan3e  flnsal)! 
ber  toid)  je^t  gebtöudflidien 
mittel  3ur  Co^getbeiei  benu^t;  Dor  cTIem  Dertoenbete  man  allerlei  Baum< 
tinben,  »ie  bie  ber  (hie  (S^eop^taft),  bes  roeiteien  leile  »on  S^^u^ten,  wie 
Bon  (Btanotöpfeln,  (K^eln  ulro.  flufeeibem  ftanben  aber  nodj  jofffreii^e  anbere 
geibföure^altige  PflQn3en  unb  Pflanjenteile  im  (Bebioui^.  flu^  bie  fliaunger« 
betei  mar  betonnt  {piinius  XXXV  190),  unb  eben[o  oerroenbete  man  Salj, 
ja  na^  IDilünfon  follen  bie  Ägypter  fogar  Kai!  benn^t  Ijcben,  mos  abec'  (ofem 
bamit  gebrannter  Kall  gemeint  ifl,  roenig  »alfif^etnlicl  Hingt,  bo  bie(er  nur  bei 
fef(r  »oilidjttger  flntoenbung  o^ne  Schoben  für  bie  ^out  Benu^ng  finben  fann. 
Ungebrannter  Kalt  ift  aber  lein  iSerbmittel.  (Ebenfo  ift  aui)  ber  (Sebtoui^  nun  (BI 
{SSmif^o®  eiberei)  nic^t  be3eugt.  Die  oerbreitetften  Arten  ber  (Beiberei  bes  fQter* 


.abb,  125.    ^tTlItllting  bts.£e»e'is  In  Ägypten, 
ißbcn  itOits  Idtlnbur  fxrfltllinia  btr  Ctibbifibt  (St<nn|)f«i  6ti 
«ttbtloH«  In  tintm  fftlB^d ;  unl»n  «*«  «lmBt(*«n  bti  UVt, 
unicnllnis  ab]d>abrn  ba  fxiatt  auf  txm  SibObtboi,  Stile,  Ceon' 
flQdt  (oben  IMs  bi»  nitTtdlit),  ffietaiie,  mit  Sfntapng  »«rhiiene 

'Sellbtilrn  (In  öei  ITtftte  retf]ls,  6iel  üBetilnonbetllegenli). 
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Die  t^etfiellung  unö  Dcrorbeitunq  öcs  £e6ers 


^Hbb.  126.  £e,6ecb<at^eit'un0  in  Ägypten. 


Om  <Z>ti0inäl9emftI5e  puiittiett,  dfo  toabifcbein] 
oaiflbet  oietedtoe  ZtbttftBidt;  baxm  Stceden  oes  £e6et$  übet  einem 
Botf ;  6et  btitte  un5  oieite  IRaim  arbeiten  A^i<^  »ie  6et  etfte.  0ben 
Cebetflflde,  Seile,  Qonbioett^eua  (Klopfec,  Schabet,  Kftmme  ufo.) 


tums  bürfien  alfo  öie  £o^gerbetet  un6  öie  fUaurtgetberei  getoefen  {ein,.    Xflan 

gerbte  naif   öicfen  Derfo^ren  Seile  6er  oerf^ieöenften  Art,  foioo^I  folc^e  von 

Haustieren  roie  auc^  öie  öes  erlegten  IDilöes  unfc  öer  Raubtiere,     fln  £ei)er* 

forten  loar  alfo  lein  Ittongel. 
Die    bei    öer     (5erberei 

t)eru)enöetenlDer!3euge  finö 

uns  nur  aus  einem  eitrigen 

pompejantfc^en  $unöe  belonnt. 

Sie  befte^en  aus  einem  bron« 

3enen    Sc^abeifen,     öos    an 

einem   ^ölsernen    ^onögriffe 

iuxdi  Oemietung  befeftigt  ift; 

iKcnn  aus   einem  langen  in 

3n)ei  S;emplaren  gefunöenen 

lonlooen     Sc^abmeffer     unö 

enöli(^    aus    einem    Seinen 

^albrunöen  Qonömeffer,  über 

öeffen     roa^rfc^einlid^e    Der* 

roenöung  öorauf  ^ingen>iefen  fei,  öag   fi^  nodf  ^eute  Kürfc^ner  unö  fonftige 

Ceöerarbeiter  eines  ^albrunöen  ZITeffers  beöienen,  öeffen  fic^elförmige  Sd^neiöe  in 

i^rer  gan3en  £ange  ange^ 
f^irft  ift.  (Es  ift  merbouröig, 
bai  uns  öas  gleite  Itteffer 
bereits  auf  dtSgyptifc^en 
IDanögemoIöen  oon  {Theben 
entgegentritt,  wo  Ceute  öar» 
geftent  finö,  öie  Ceöer  3u^ 
richten.  Sol^e  üleffer  finö 
au^  tatfod^Iid^  in  ^eben  ge* 
funöen  rooröen.  Des  toeiteren 
iDuröen  öort  Steine  3um  po^ 
Hexen  öes  £eöers  gefunöen, 
([afein,  um  es  beim  Sc^neiöen 
öarauf  3u  legen,  $ormen,  über 
öenen  es  gebogen  touröe  ufu). 
Aus  öen  ^emölöen  ober  er« 
lennen  mix  öie  Oenoenöung 


ebb.  127.   Cebetbeatbeitiina  in  AaVPten. 
d^Utten  bcs  Cebets  auf  einet  Untetloae  mit  Qilfe  eines  poliet« 


gfins  (?)  tmb  (6atumet)  Spatten  öes  Cebets  mit  einem  znejfet. 
He^rts  Stteden  unö  ZDeii^o^en  butd^  '3ie^  flbet  einen  Bo<L 


oon  Pfriemen,  ITleffern,  S^a* 
bern,  Bo^reifen,  Haöeln  unö 
Boden  3um  3ie%en  unö 
Streden  öes  £eöers. 


Die  Derarbettung  öes 
£eber$. 

Die  dgtjpter  perffigten 
alfo  bereits  über  ein  3iemli4f 
atmfangreii^es     ^ötDer!$3eug 
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ebb,  128.   Cebetbeatbeituna  in  Ägypten. 
Don  linls  na4  ttdüts:  Stoben  eines  aufae^Snoten  Seoes  mil 
bemS^^abemeffet.  Uatben,  Stteden  unötDei^ntactren  ^i^  Sieben 
flbet  ben  Bod;  bfe  (Uttgteit  bei  beiben  mannet  tecbts  ift  ui^utt. 


Die  Anfertigung  6et  S<fru^e 


8t 


}ui  Bentbeitung  6es  tebets. 
Uoij  UTTtfangieid)«  bürfte  6as 
bei  «Stiec^en  unb  Römei 
getDefen  fein,  bas  uns  aus 
ja^Iieidien  Sunötn  foivte  aaäi 


a».  131.    Klont*' 


(Olt  ElbblUiung  latt  114  wifl  nur 
Utl«  nxUt  uliaitn  unb  ]t<al,  tHi^  m 
bomiili  Idion  bas  SoWtwc  (bcn[o  I 


M.  129  B.  130     Sttntllien  oon  Sohlen  <n  elnti  iavv 

tltd)cn  SAuIima<tietnietI|tatt. 

SU  Ooifttnung  tK  idoM  Io  }u  crilinn : 

<DbRt  von'UnbnaA  Hd)ls:  a<Rmel<irent>cs£tbn>,  IDtlif|iiiii4tn 

bmOi  ISaRtn  obci  tOopItn  jsilltbcn  jomI  SIcfnnt,  3it(fen  unb 

.-^.^_  ,,. — 1 —  «.^    Unten:  Sdintibtn bn  So^lni  mif  «Inet 

Unttllage. 


Stitiftn  üb«  einm  Boil, 


aus  einigen  Befc^ieibungen 
be!annl  \%  Die  §«"&«  jeigeii 
nreffei,  6ie  den  utifiigen 
gli^en,  unb  laffen  auii  b\e 
beitoenbung    ber  mit  einem 

^otjgriffe  »etfe^enen  S(f(utieioI(le  nlennen.    Befonbets  toic^tig  ift  es,  ba^  buidj 

btn  Sunb  eines  <Stab(teines  ju  Rom  audj  bie  Detroenbung  wn  Eeiften  feftjte^t. 

bie  oben  mit  ^anbgtiffen  oer- 

fe^en  tooren,  mittels  beten 

man  fie  in  bie  Sd^ulfe  hinein» 

ttetfte.    Diele  leiteten  toui' 

6en     3unä4ft    sugef^nitten 

unb  bann  jufammengenfi^t. 

Beim    nät^en    wutbe     6as 

toi)  mit  bet  fl^le    oorge« 

io^tt.    Donn    würben    bie 

Cebetftüde    unter    Detroen* 

bung  von  tieiifi^en  Seinen 

ober  ouif;  oon  tebeiriemen 

»ereinigt.     nTmu^moI  fonb 

bie  Dereiniglng  burt^  Der« 

nieten  (fatt,  roie  man  übet» 

^ttupt  £eberteile  öfters  mit 

n&geln  ober  nieten  befe^e, 

teils  um  fie  3u  oerjieren, 

teils  um  fie  gegen  flbnütjung 

3U  fdfonen.   Die  Sohlen  be> 

fte^nt  aus  Ceber  ober  aus 

Qois    unb    »erben  mond)' 

mal  genagelt    Dom  feinen 

ntubutgtt,  Olt  Itdinlt  bM 


flbb.  132.   «ii*if)lt4*  S4uSma4«i»etl»att. 


Die  ^etttelluttg  unb  Deiarbethino  bes  Cebeis 


Cantenfdiu^  gibt  es  bis  3uin  ^loben  SoIMenftiefel  Me.  Dei{d}iei>en|ten  fliten  iies 
Si^u^toeils,  vnb  jniai  fotnot)!  Sanöalen  mie  Stiefel.    IJTan  ^nt  ie(^te  un6  linle 


flbb.  133.    RSmitAc  5o6Un,  Sanbalt 


Sunboit  nialnj,    flltcitumvtuiium  bei  Stobt  IHalnj. 

Säfuijt,  tiie  übet  entfpiec^enben  £ei[ten  ^eigeftedt  »eibeti.  Oomd)ei6en  aus  £eber 
ani>  ö^nlii^e  gutterate  mttben  über  »or^er  enttprei^enö  jugefc^ni^ten  ^13" 
leinen  ongefertigt. 


€htmi}(i>t  Bcbanblung  bes  Ztbtts 


Die  iiemi]ä}e  Be^anblung  bes  Zeben  bejoiedt  bas  Säi^^xn  unb  Konfei'^ 


oieien.  3um 
Sfiiben  btenen 
DOt  cnem 
Kxwpv       unb 

n>ie,        um 

bei  ju  eT3eu: 
gen,  Kupfet- 
Vitriol,  ber 
mit  bem  im 
Ccbei  ent^tc 
nen  ©erbftoff 
in  d)emi[d)e 
neaftion    tritt 


unb  babuic^ 
bie  Si^oiai:}'' 
fälbung  ^er° 
Dorbiingt.  3m 
übrigen  n>ui< 
be  abet  bas 
Cebermeijtno" 
turfatben  ge^ 
tiogen.  Um 
es  3U  IonfeT° 
oieicn^  louibe 
es     mit     iDl 

eingerieben 
(piiniusXV. 
34). 
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Der  Hdicrbau. 


ddtergeiöte. 

Das  öltefte  fldeigeiät  tDat  motfi  bn  Siod,  ben  man  nic^t  mit  Uniedfl  mit 
btm  Dcilöngeiten  unt>  oeT^ötletert  S***9"  oeisüt^en  ^<d.  Aus  bem  Stode  fyit  fidi 
bann  in  einei  «EnttDidtung,  füi  bie  uns  aus  btm  flltettume  fetnetlei  Benieife  mc^ 


»galten  |inti,  bie  aber  buid;  Beoboditungen  an  urfpiünglii^en  Dölfeifc^aften  va^T' 

T(^einlid)  gemad)t  tvitb,  5er  Pflug  ^erousgebilbet.  3unfi<I;Ft  ^at  man  ddo^I  ben  Stod 

an  feinem  unteren  Snbe  mit  einem  bur<^=> 

bohrten  Steine  bela|tet.    man  erhielt  fo  ein 

Siabfdfeit,  nie  es  oud^  ^eute  nod;  bie  Bufd;>= 

leute  Sübofriffls  benu^en.  Stedte  man  letit  ben 

Stodtn  benBoben,  unbfe^temartbenSufeauf 

ben  Stein,  fo  Ifatte  man  einen  jmeiarmigen 

^ebet,  mifbemfidjb«BobenIeid)teioufIO(Iein 

unö  umlegen  liefe  als  mit  bem  einf  adjen  »ortie 

Sugefpi^en  Stod.  (flbb.  157.)  Um  bie  Arbeits» 

fciftung  3u  sergiögem,  mürbe  ber  untere  Qeil 

ötefes  primitisen  fldergerätes  oerbreitert,  es     obb   k9.    siitinn  Biaii  cinei  iop> 

ent|tanbberSpaten.ffinebefonbersbequeme     "l*'"  *"**  S.weii1?)IS!"*"  ^"** 

Abart  bicfes  Spatens  bot  fi^  in  ber  Hotur     Bniin,  ah«  ntnkum,  AtuPtiWt  flsununo. 


86  t)ci  MtiUai 

\o  ünb  \o  oft  Don  felbft  bat :  ein  (lart er  fl(t  mit  einem  im  IDinfel  abgebogenen  3tt>'i9 
emdglidtte  bie  änwenbung  giögeiei  Kioft  unb  bamit  ein  tieferes  Sinbiingen  in  den 
Boben.  3n  bie(er  Sonn  fonb  bic  ^ade  3uetft  Detroenbung  (flbb.  138),  aus  ber  ftd; 
öonn  ber  Pflug  entmtdelte.  Drehte  man  bie  ^atfe  um,  \o  ba^  i^r  Statt  nic^t  me^i 
nodt  Dorne,  fonbem  nn^  hinten 
3U  geridftet  mar,  unb  (pannte 
mon  an  t^ien  longen  Stiel 
3ugtiere,  [o  ^atte  man  ben 
Pflug.  (Abb.  138.)  Diefe  «eftalt 
ift  es,  in  btx  et  uns  aud;  im 
Altertum  entgegentritt,  unb 
fie  behält  er  —  unbefd^abet 
allei  »eiteren  lEntroidlung  — 
3it^rtau{enbe  ^inbuid)  bei. 
(Abb.  140.)  nö^  in  fpätrö' 
mifdier  3eit  bürften  berartige 
pflüge  nid;t  sllju  feiten  benu|t 
toorben  fein. 

nebenbei  ge^t  aber  eine 
in  i^ren  einjrfnen  Abfi^nitten 
als  öufeerft  jtoedmäblg  fid[  er- 
wetfenbe  CntvicOung.  Der  A{t  mit  bem  umgebogenen  bodenföimigen  Snbe  iß 
in  ber  geiabe  geeigneten  $onn  nid;t  immer  leii^t  ouf^ufinben,  das  Snbe  ift  in 
ber  Regel  ju  f^mal.  Des^Ib  ffellt  man  es  befonbers  ^ei  unb  befeftigt  es  buidi  An< 


flbb.  141.   XaTfiin  mit  ]uIommtng(|«t)Un  pflägtn,  wU  tU  auA  vitit  DSU»  bti  ailtitumi 
Bttwtnbtitn,  unb  Qoilcn. 

binben  ober  Derpfloden  mit  bem  Afte:  pf  lugfc^ai  unb  D'eti^fel  toeiben  iBegenftönbe 
ber  tlinjelanfeitigung.  3ufanrmengefe^t  bitSen  [ie  ben  pftug.  (Abb.  141.)  Derartiger 
alter  Qolsppüge  bebienten  fid)  bie  Babylonier;  fte  finb  uns  aus  ägyptift^er 
3eit  erhalten,  bie  Kdmer  bevorjugten  yu  i^rer  Anfertigung  befonöeie  Qoljarfen, 


(Etnseltelle  6es  pflmts;  (Eec^nif  6es  Pflügens  87 

Dot  edlen  öie  Steineic^er  bie  Kermeseic^e,  öen  Corbeer  unb  öte  Ulme.  Oielfa^  fiellt 
man  bie  Pflugf^ax  aus  tltetaK  ^er:  bann  nü^t  fie  fic^  tbeniger  ab.  Steine  permögen 
(ie  ni^t  in  bem  IRage  3U  oerle^en,  n)ie  bies  beim  ^ol3e  bet  gad  ift,  unb  infolge  bes 
größeren  ®en)i(^te$  unb  be$  f^orferen  Ranbes  butc^fc^neibet  bie  bronsene  ober 
«ifetne  Sd^ct  leistet  ben  Boben. 

Aber  noc^  einen  $e^Ier  ^at  biefer  Pflug:  er  lägt  fi^  nur  \i^voet  lenlen.  Deshalb 
bringt  man  einen  befonberen  3um  £enfen  bienenben  ^anbgriff,  ben  „Ster3'',  an, 
<ms  bem,  um  beibe  ^onbe  3ur  $ü^rung  bes  Pfluges  oerroenben  3u  lönnen,  allmfi^Iic^ 
3U)ei  Ster3e  ©erben.  Die  Deid^fel,  ber  „pflugbaum",  roirb  oerlangert  unb  fc^Iiefe* 
Ii(^  entfielet  3rDtf^en  i^m  unb  bem  Cenigriffe,  bemSter3,  nodi  eine  befonbere  Oerbim 
bung,  bie  „(Briesfäule",  bie  bie  ^onb^abung  erleid^tert.  3n  biefer  Sorm 
bes  oerbefferten  Qadenpfluges  tritt  uns  ber  Pflug  bei  melen  Oölfem  bes  Altertums, 
Dor  allem  aber  bei  benen  bes  ©rienis  unb  bei  ein3elnen  ber  IRittelmeerlfinber 
(Ägyptern  unb  (Etrus!ern)  entgegen.  (Er  roirb  auä^  oon  ben  (Briefen  unb  Rö« 
mern  ba  benu^t,  too  reic^Iic^e  Regenmengen  einen  loderen  Boben  (Raffen.  A(s 
befonbers  broud^bar  erroeift  er  fid^  aber  überall  ba,  too,  roie  im  Rilbelta  ober  im 
flberf(^n)emmungsgebiete  bes  (Etq)^rat,  oon  ben  $Iüf(en  ein  toei^er  unb  bes^alb 
leicht  3u  bearbeitenber,  oon  Steinen  freier  Schlamm  abgefegt  roirb. 

Wo  lebodi  bie  Bearbeitung  bes  Bobens  ^ö^ere  Anforberungen  an  bie  IDirf^ 
famleit  bes  Pfluges  ftellte,  entroidelte  fi(^  ouc^  ber  Pflug  toeiter.  3nsbe{onbere  ift 
bies  bei  ben  ©riechen unb  benRömern  bergall,  loo  neben  bem  eben  beschriebenen 
einfachen  ^adenpflug  oerbefferte  Pfifige  Anroenbung  finben.  IRan  behält,  insbefon« 
bere  bei  bm  Römern,  ben  Pflugbaum  (emo),  bie  Ster3e  (stiva),  i^ren  ^anbgriff 
(manicula)  unb  bie  (BriesfSuIe  (buris  ober  bura)  bei,  bringt  jebo^,  inbem  man  bie 
Sd^ax  f^rägftellt,  no^  eine  befonbere  Pflügfo^Ie  (dentale)  an,  but^  bie  ber  Sd^ai 
eine  beffere  $ü^rung  gegeben  voitb.  Die  Sc^ar  ^atte  3unä(^ft  bie  gorm  eines  Keils 
unb  ^ei^t  als  folci^e  „vomer.''  Um  ein  IDenben  ber  Scholle  ^erbei3ufü^ren,  ma^t 
man  fie  einfeitig,  gibt  i^r  bie  (Srunbform  eines  rec^lroinQigen  Oreieds  unb  fe^t 
ein  ein3iges  Strei^brett  baran.  3ule|t  Irflmmt  man  Pflugft^ar  unb  Streichbrett  3u 
einer  Sc^raubenfläc^e,  man  erhält  eine  langgeftredte,  geioölbte  Sd^crr  (rectis  rostratus) 
bur^  bie  bie  Sd^oIIe  bei  Antoenbung  einer  oiel  geringeren  3ug^aft  geroenbet  roirb. 
Da  aber  bie  Rafennarbe  bes  Bobens  fic^  mit  biefer  Sd^ar  fc^roer  bur^fc^neiben  läfet, 
fo  ba)^  3ur  Sü^rung  bes  Pfluges  immerhin  nod^  ein  3iemlic^er  Kraftaufroanb  not« 
roenbig  ift,  fo  befeftigt  man  oor  i^r  ein  befonberes  Pflugmeffer,  bas  bie  Rafennarbe 
3erf^neibet,  e]((e  bie  Pflugfdjar  batan  lommt,  „Se^"  (culter),  bas  fi^,  ebenfo 
roie  bas  fpäter  gleic^fÖHs  noc^  ^insugelommene  Räbergefiell,  fd^on  bei  altgrie^ifc^en 
Pflügen  finbet.  Auf  biefen)eife  entftanb  bereits  imAItertume  bei  ben  6rie(^en, 
insbefonbere  aber  bei  ben  Römern,  ein  Pflug,  ber  in  fpaterer  3eit  bem  heutigen 
einfad^en  £anbpfluge  gli^,  unb  oon  bem  uns  noc^  3a4Irei(^e  $unbe,  insbefonbere 
Pflugfc^aren  unb  Se^e,  erhalten  finb. 

Die  tCe^nift  bes  ppgens. 

Qerobot  (II  14)  berichtet  oon  ben  unterhalb  Rlemp^is  too^nenben  Agyp^^ 
tern:  ^Sie  brausen  fi(^  ni^t  3U  quälen,  Surfen  auf3ubre^en  mit  bem  Pfluge, 
noi^  3U  ^aden,  noc^  mit  irgenbeiner  anbern  Arbeit,  mit  ber  anbere  IRenf^en  fic^ 
auf  bem  Sd^«  qufilen,  fonbern  ber  glufe  lommt  oon  freien  Stüden  auf  i^re  Ader 
unb  beroaffert  fie,  unb  roenn  er  fie  beroaffert  ^ot,  oerlägt  er  fie  roieber,  unb  bann 
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befSt  ein  ietiei  feinen  Met  unö  heibt  bte  S^toetne  öoiauf,  unö  tDcnn  bit  St^neine 
bit  Saat  eingeheten,  bann  toaitet  ei  Ott  StTtte3eit  ab  unb  btifd^t  t>as  Koin  aus  tiutt^ 
öie  Schweine  unö  bann  bringt  «  es  in  feine  Speif^ei".  Diefe  Stelle  lönnte  ju  fcet 
flnnal(me  oerf ü^ren,  ba^  der  ppug  in  einem  ^auptteil  Ägyptens  ni^t  benu^t  lootben 
fei,  eine  Annahme,  bie  in  bei  dllgemeinbeit,  roie  fie  Qeiobot  ausfpii(f)t,  fidgetlidi 
nidft  ridjtig  ift.  übet  bie  oltagyptifi^e  pflugaibeit  betii^ten  Dloboi  (1 36)  (1. 3a^r^. 
D.  C^i.)  unb  <loIunieHa  (de 
re  rustica  II  25)  (1.  3a%l%. 
n.  ^i.),  babMeftgypteimit 
leidften  Pflügen  leidste  guttuen 
auf  bei  0beifIäc^e  bes  Canbes 
)ogen,  eine  flit  3U  pflügen,  bie 
bie  Römer  ,,scarificatio"  nanm 
ten.  Don  ber  altägyptifc^en 
Pflugaibeit  [inb  uns  DarfteN 
lungen  fovie  mannigfache 
Übenefte  «balten,  bie  uns 
über  bie  gorm  unb  ^nb- 
Iiabung  bes  Pfluges  einge^enbe 
flustunft  geben.  Diefen  Dai« 
ftellungen  jufolge  {(f;einen  bte 
Ägypter  neben  bem  Pfluge 
mit  Ooiitebe  noi!;  bie  Qaife 
oermenbet  ju  ^aben,  bie  aus  ^(3  ^eigeftellt  mar  unb  in  i^rei  S^^n  bem  gio^cn 
lateinifd;en  A  glid}.  (flbb.  142)  Der  Queiballen  bes  A  beftanb  aus  einem  3ufammen= 
gebrel)ten  Stiide.  Seiner  mirb  bie  Soot  oft  cor  bem  Pflug  ousgeftreut,  um  fogleid) 
inbenBoben  eingepflügt  3U  roeiben.  Bei  tiotfenen  S(^oIlenä(fein  fdjeint  bet  ägypti« 
fdfe  Pflug  in  mand;er  Be3iel)ung  Der(agt  3U  ffoben :  es  lägt  f id;  bies  borous  fd;Iief[en, 
ba%  auf  einer  Oai|teI(ung  aus  bem  ®iabe  ff^aem^ats  not  bem  pflug  fltbeiter 
ein^erfdfreiten,  öie  mit  einei  Art  oon  ^ämmein  öie  ScE(oUen  3er[(^Iagen. 

Ziefeie  guri^en  als  bie  Ägypter  [teilten  bie  Römer  ^ei,  bie  überhaupt  [e^r  tü^tige 
Conöviite  vaien.  Sie  tonnten  {ebenfo  roie  aud)  bie  Ägypter)  Dünger  unö  $ru(^t= 
roec^fel  (piinius  XVIl  6;  XVIII  53  ufm.)'  ifie  aud)  bie  fogenannte  „umfi^ISgige 
Selbtoirilttraft" :  tin2o^tBrad}t,  ein  Jiltt  Anbau.  Die  Brad}f eiber  bienten  als  IDeiöe. 
Der  römiff^e  Eanöroitt  pflügte  niit)f  einfa(^  l[in  unb  (jet,  fonöein  meift  übei  öasKieu3, 
ja  auf  mani^en  Ädein  rourbe  logai  fiebenmal  gepflügt,  e^e  man  3ur  Äusfaat  fd;riÜ. 
IDieroeit  öie  Heiinil  bet  (höfultur  Doigefdjiitten  mar,  öaiüber  geben  uns  oerfi^ie' 
öene  Berichte  fluslunft.  So  [direibt  m.  fferentius  Dario  (116—27  v.  (T^r.) 
(de  re  rustica) :  „IDenn  man  3um  brittenmal  naä}  ber  Äusfaot  pflügt,  fe^t  man  Brett" 
d^en  on  bie  Schnur,  beöedt  öie  gefäete  giuc^t  mit  Beetiüden  unb  jie^t  Surd[en, 
bamit  öas  Regeninaffet  abfliegt",  piinius  abei,  bei  beieits  oiei  fliten  »on  Pflügen 
fennt  (XV 1 1 1 48),  berid;tet  uns  non  bem «ebraudie  ber  Sg g e  (rastum)  (XVI 1 1 49), 
mit  öei  bie  (EiöfdfoIIen  3erlieineit,  öie  (Biasnaibc  seiftötf  unb  bas  Unfrout  oettilgt 
roirb :  „Räubern  ber  flder  3um  sroeitenmal  gepflügt  tDorben,  loirb  er  geegget,  ent" 
roeber  mit  einem  $led;f roeif  (melc^es  Stad^eln  ^ot)  oöei  mit  ber  eigentlid;en  Sgge, 
je  na^bem  es  nötig  ift,  unb  roenn  man  ge[äet  ^ot,  roirö  nod;  einmal  geegget".  3m 
übrigen  mar  bieSgge  out^  öen  Ägijptein  unb  3uben  betonnt,  öie(5tie(^en  ^in« 
gegen  fc^einen  fie  ntd^t  benutit  ju  ^aben. 

fibet  bie  Äit  unb  tDeife  bes  Ädeibaus  bei  ben  Germanen  {inb  mir,  roenigftens 
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fotoeit  es  fic^  um  öie  Se^nii  öer  Boöenbeotbeitung  ^anbelt,  leibet  nur  in  fe^t  ge^ 
ringem  Umfang  untetti^tet.  Sacitus  ei3Q^It  (ebiglid^ :  „flllia^tlt(^  n^ed^felt  man  mit 
bem  flderlanbe,  unb  es  bleibt  immer  no<^  ein  (Eeil  brac^  liegen.  Denn  fie  toetteifern 
ni^t  burc^  $Ieig  mit  ber  SrtragfS^igleit  unb  Husbelfinung  bes  Bebens,  inbem  fie 
©bjtpflansurigen  anlegten,  IDiefen  abgrensten,  (Barten  betDäfferten.  Ilur  fein  (ge*^ 
treibe  forbert  ber  Sermane  bem  Bobtn  ab.  Oa^er  teilt  er  au^  bas  3a^r  nic^t  in 
oter  3«iten :  xyon  DJinter,  S^^ü^Iing  unb  Sommer  ^at  er  IDorte  unb  Begriff,  bes  ^erb«= 
ftes  tlame  ift,  rote  feine  6aben,  unbelannt.''  3<x4lT^i<^^  $unbe  aus  oorgefc^ic^tlic^er, 


abb,  143.   nömWdit  lanbm\ti\äiaitUäit  ^etSiff^often. 

insbefonbere  aber  aus  ber  £a  ttfene^'Seit  (400  d.  C^r.  bis  3u  (E^r.  (Beburt)  laffen  barauf 
f^Iiefeen,  ba)i  man  bei  Beginn  ber  gef(^i(^tli^en  periobe  audtj  in  (Bermanien  flder* 
gerate,  insbefonbere  Pflüge  benu^t  ^ot,  bie  btn  tömif^en  glid^en.  3nsbefonbere 
ift  bie  Dermenbung  bes  lofen  nac^  rechts  unb  linls  fteüboren  Streichbrettes  verbürgt, 
ebenfo  roie  bie  bes  feftfte^enben.  flu<^  fjadtn  ^at  man  bei  ber  Beftellung  bes 
flders  Denoenbet. 


Die  Be^anölung  bes  (Eetreibes. 

Sichel  unb  Senfe  fielen  gleichfalls  bei  faft  allen  Dölfern  bes  Altertums,  unb 
yooat  bereits  in  il^rer  oorgefc^i(^tIi(^ett  3eit,  im  (Bebrau^.Sie  werben  no^  3u  ge- 
fc^i<^tlic^er  ägyptifd^er  3^it  mit  geuerfteinfc^neibe,  fpäter  jeboc^  aus  Bronje  unb 
(Kfen  ^ergeftdlt.  Die  Klinge  »irb  oielfac^  ge3a^nt.  3m  übrigen  glichen  biefe  ©erat* 
fc^aften  in  $orm,  ^anb^abung  unb  IDirfung  3iemli^  genau  ben  unfrigen. 

Das  geerntete  ©etreibe  rourbe  gebrofc^en,  unb  iwax  im  Anfang  roo^I 
allgemein  burc^  eine  äufeerft  primitive  tteci^nif,  nämlic^  baburd^,  ba%  man  liiere, 
Dor  allem  O^fen,  auf  ben  ausgebreiteten  ^almen  herumtrieb.    IDie  alt  biefe 
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(Ee^nit  ift,  lagt  {ic^  boTous  etfe^en,  ba^  fie  bereits  bei  ^omet  ertoa^nt  wirb 
Olias  XX  495) : 

„IDie  wenn  ein  Tflann  ins  Joö^  breitftirnige  Stiere  gefpannet, 

TDex^e  (Berfte  3U  örefc^en  auf  runögeebneter  lenne; 

£ei(^t  toirb  3eTTnaImt  öas  (Betreibe  00m  ttritt  ber  brüllenben  Rinber." 

flu^  bie  Bibel  f^reibt  oor  (5.  Buc^  IRofe  25,  4;  Korint^er  I  9,  9;  ffimot^.  5,  18), 
ba^  man  bem  (Dc^fen,  ber  ba  brif(^t,  bas  Itlaul  nic^t  oerbinben  foH. 

0er  von  Ireibern  angetriebene  (b^[e  tDurbe  oielfac^  burc^  onbere  liere,  IRatil^ 
efel,  n)a^rf(^einli^  ouc^  (Efel  unb  Pferbe,  erfe^t.  fluc^  Orejd^flegel  ftanben  im 
(Bebrauci^,  bie  allerbings  !einen  beroeglic^en  St^toenget  Ratten,  fonbern  iebenfaüs 
nur  aus  Steden  beftanben,  mit  benen  man  auf  bas  (Betreibe  losfc^Iug.^)  Die  Romer 
enblic^  Ratten  Drefc^maft^inen,  von  benen  eine  befonbere  Art,  bas  „plostellum  Poeni- 
cum"  angeblich  oon  ben  Karthagern  erfunben  roorben  fein  foIL  XDie  es  ousfa^, 
tDiffen  iDir  ni(^t,  iDa^rfc^einlic^  ^anbelt  es  fi(^  um  eine  Wci^e.  Sine  anbere  Oref(^« 
majc^ine,  bas  oon  Darro  (de  re  rustica  I  52)  befc^riebene  „tribulum"  loat  eine 
mit  Steinen  ober  Sifen  unten  aufgerauhte  Qol3tafeI,  bie  mit  Steinen  unb  burc^ 
bas  (Beroi^t  bes  £enlers  befc^roert  mar  unb  oon  ®(^fen  über  bas  (Betreibe  ^inroegge« 
{(^leift  tDurbe.  (B  fc^eint,  bc^  burc^  bie  rau^e  Unterfla^e  bie  Körner  ^erausgebrüdt 
ober  herausgequetscht  0)urben.  (Bn  fe^r  flares  Bilb  gibt  bie  eben  ermähnte  Be« 
{(^reibung  ni^t,  boc^  glic^  bas  6erät  oieüeic^t  jenem,  roie  man  es  ^eute  nod;  in  Sy« 
rien  unb  bei  arabifc^en  Stammen  oertoenbet.  ^s  befte^t  aus  einem  mit  ®(^fen  be* 
fpannten  ^Slsernen  Stu^Ifc^Iitten,  unter  beffen  Kufen  fc^arfe  Steine  befeftigt  fittb. 
Oarros  lateinifi^er  Se^t  lagt  auc^  biefe  Deutung  3u. 

An  bas  Oref^en  ft^Iog  {i(^  bann  bie  flbfonberung  ber  Spreu,  bas  „IDorf  ein" 
an.  VHan  gab  bie  Korner  —  unb  3toar,  roie  uns  erhaltene  $unbe  3eigen,  fc^on  in 
agyptifc^er  3^it  —  in  flache  geflochtene,  f^alenförmige  Körbe  ober  in  fla^e  ^0(3« 
bottic^e  oon  magiger  6röge,  bie  an  i^ren  S^maljeiten  bequem  gepadt  roerben  lonn« 
ten.  Dann  roarf  man  ben  3n^alt,  fobalb  ein  ftarferer  IDinb  roe^te,  in  bie  £uft. 
IDar  lein  IDinb,  fo  mad^te  man  i^n,  roie  bie  altogyptifd^en  Oarfteüungen  3eigen, 
auf  lünftlic^em  IDege  burc^  IDebeln  mit  einem  $a(^er  ober  IDebel.  Die  ®rie(^en 
unb  Römer  benu^ten  in  biefem  Salle  bas  Sieb.  Die  {c^toeren  Körner  fielen  surüd, 
bie  letztere  Spreu  rourbe  00m  IDinbe  baoongefü^rt.  Aud^  ber  S^aufel  bebiente 
man  fic^  in  glei^er  IDeife.^)  Des  roeiteren  ftanben  ^ol3gabeIn  im  6ebrau^,  um  bie 
([rennung  ber  Körner  oon  ber  Spreu  3U  ben>irlen.  IRit  btefen  Oerfa^ren  toar  bas 
(betreibe  bann  fotoeit  oorbereitet,  ba%  es  feinem  eigentlichen  Oeru)enbungs3toede, 
ber  Bereitung  oon  Speifen,  insbefonbere  oon  Brot,  foroie  ber  ^erftellung  oon  ®e*« 
ttanien  3ugefü^rt  roerben  fonnte.  Itlan  beroa^rte  es  nun  in  Speichern  auf,  dus 
benen  es  nad^  Bebarf  entnommen  rourbe. 


Literatur  3um  flbfc^nitte  „Der  flderbotu"  fie^e hinter  bem  flbf^nitte  „Die 
©arungstec^nil". 


1)  Sie^e  flbb.  167  S.  103  oben  rechts. 
*)  Sie^e  flbb.  167  S.  103  oben  mitte. 


Die  (Bärungsted)nik. 


Die  Badkerei. 

• 

Die  Bereitung  5es  Brotes  wat  —  un6  3tDar  coo^I  bei  dien  Oötlern  öes  Alter« 
iums  —  im  Anfang  eine  rein  ^fiuslic^e  tte^nit  öie  ausf^HefeIi(^  6er  grau  unö  i^ren 
<&e^i(finnen  oblag.  <£r{t  sientlid)  fpat,  nomlic^  tDo^renb  öes  Krieges  gegen  König 
Perfeus  »on  ina3e5omen  im  3a^re  DLXXXII  feit  (Brünöung  öer  Staöt  (ettua 
171  0.  (r^r.)r  lam  öer  befonöere  Stanö  öer  Bader  auf  (piinius  XVIII  107).  Bis 
-öorl^tn  rouröen  die  etn3elnen  3ur  Qerftellung  öes  Brotes  nötigen  Oerric^tungen, 
<iI|o  mahlen,  flnfe^en  öes  Seiges,  (Börenlaffenr  Baden  ufro.  ufto.,  im  ^aufe  oorge^ 
nommen.  Au(^  öie  (Entfte^ung  Öes  BSderftanöes  oermod^te  öie  ^ousli^e  Brotbe« 
Teitung  nic^t  DoIIIommen  ein3uf^ränlehr  coie  ie^t  \a  au^  in  Dielen  Haushaltungen, 
insbefonöere  in  Heineren  Staöten  unö  auf  öem  £anöe,  öas  „^ausbrot"  noc^  roirflii^ 
«in  folc^es  ift.  0er  Bäder  roar,  roie  uns  neben  anöeren  Quellen  oor  allem  aud^  öie 
$unöe  in  pompeii  beroeifen,  mo  Dtfi^Ien  unö  Baderei  in  einem  ein3igen  Anroefen 
oorl^anöen  finö,  3ugleic^  au(^  IlTüIIer.  €rft  in  no<^  Ipaterer  3eit  trennen  fic^  au^  ^ier 
öie  beiöen  Setoerbe. 

Oiefe  (EnttDtdIung  ift  auf  öie  öer  {Eet^nil  nic^t  gan3  o^ne  €influg  geblieben. 
Die  oenoenöeten  (Beratfc^often  toaren  erft  fo  ausgeftaltet,  ba%  fie  auc^  öurc^  öie 
f(^n>&^eren  Kräfte  öes  IDeibes  ge^anöl^abt  toeröen  fonnten.  Später  roeröen  fie  größer, 
leiftungsfä^iger,  auf  öen  ^anötoerlsmäfeigen  Betrieb  3ugefd}nitten.  Sc^liefelid^ 
<iber  ge^t  öie  £ntu)idlung  öer  Iltü^Ie  i^ren  eigenen  IDeg,  roobei  öie  (Bröge-Öer  Ceiftung 
roeit  über  öas  Beöürf nis  öes  ein3elnen  Bädereibetriebs  hinaus  gefteigert  roirö.  Der 
llTüHer  ftellt  mafc^inelle  Dorric^tungen,  oor  allem  aber  aud^  öie  Kraft  öes  IDaffers.  in 
feine  Dienfte,  um  eine  mögli^ft  gro^e  An3a^I  Don  Bädereien  unö  Haushaltungen 
mit  nte^I  oerforgen  3U  fönnen. 

Das  nta^Ien  bes  (Betreiöes. 

$flr  gemö^nli^  öürfte  man  öas  6etreiöe  roo^I  fo,  roie  es  nac^  öer  buxii  öas 
TDorfeln  oöer  Sieben  gef(^e^enen  Reinigung  Don  öer  Spreu  3ur  Derfügung  ftanö, 
3um  nta^Ien  oermenöet  ^aben.  3n  mannen  gälten  aber  ging  öem  IRa^Ien  nöc^ 
eine  befonöere  Art  öer  Dorbereitung  poran,  öie  öen  3^td  ^atte,  öie  (Ent^ulfung 
öes  ©etreiöeforns  3u  erleici^tern.  Diese  Dorbereitung  beftanö  im  Röften.  Das  Röften 
U)uröe  enttoeöer  o^ne  oor^eriges  Anfeuchten  öes  (Betreiöes  oöer  nac^  öiefem,  unö 
3tDar  in  erfter  £inie  mit  öer  (Berfte,  bann  aber  au(^  mit  nodi  oerfc^ieöenen  anöeren 
(Betreiöearten,  roie  3.  B.  öem  Spelt,  oorgenommen.  Das  Dor^erige  Anfeuchten  ^atte 
öen  3tDed,  öurc^  einen  osmotifc^en  Dorgang  eine  oorbereitenöe  Trennung  öer  Hülfe 
Don  öen  ftorfeme^I^altigen  3^ß^n  öes  (Betreiöeforns  3U  beroirlen.  Hülf^  ^^^  3n^dt 
befi^n  ein  oerfc^ieöen  ftarles  Quellungsoermögen.  Die  geuc^tigleit  bringt  3unä(^ft 


92  Di'  ffiStunasttdrnil 

die  fiüi]e  )um  (Quellen,  buid;btingt  ]ie  infolge  bei  0smofe  uni>  gelangt  fo  im  den 

Kein,  bei  gleid^falls  quillt.   3m  3u|tani)e  bts  (Euigois,  ber  I)ö^ften  (Quellung, 

{inb  beibe  {tail  aneinunbeiciepiegt.  Sioifnet  man  bonn  bas  ffietieibe,  fo  ftnbet  ein 

Det[(^ieben  |tat!es  Sdiroinben  (tntt,  bas  eine  Eoderung  bes  Korngefüges  bet»ittt. 

Beim  Höften  roirb  bie  ^üffe  [probe,  fo  ba^  fie  bei  mecbanifcEjei  BelfanMung,  bie  in 

Stampfen  befte^t,  Icidft  abfällt.  Dos  Höften  felbft  rourbe  auf  ober  sioift^en  ^ei^en 

Steinen  iyco.  im  Ofen  oorgenommen,  mobei  man  bie  Körner  in  ein  befonbeies  (Sefä^ 

legte,  ^ülfe  unb  Körner  ivurben  nod)  6em  Höften  unb  Stampfen  buii^  Siebe  getrennt. 

„nial)Ie,  niü^Ie,  malfle! 

Denn  au^  pittalos  mahlte, 

Des  giofien  UTiftilene  Be^eirfdiet" 

fingt  piutatd;  (um  50—120  n.  ^t.),  unb  i>a  auii  bie  Bibel  im  fUten  Scftoment 

joroie  au<ii  bie  4Äba  berartige  „Itlüllerlieber"  ettuädnen,  fo  batf  mon  annehmen, 

ttai  bas  nta^Ien  fcf]on  ju  alten  3eiten  eine  fiö^Iidje  unb  gern  von  (Sefang  begleitete 

Befdfäftigung  toai,  bie,  n>ie  fic^  aus  biefen  Umftänben  [erliegen  lö^t,  geiobe  bei  bei 

Deimenbung  fel[i  primitiner  tedfnifc^ei 

iSeiötfdtaffen  bur^aus  nii^t  berort  an* 

[tiengte,  toie  es  uns  melleicfTt  eifdteinen 

mag.  Die  ältefte  flrt  bes  maf^Iens  mar 


Clbb.146.  AeuPtllAti  Ktibltcin 
flbb.  144  11.1146.    ftttnhmüftlen  flu«  atodjut  3um  3»neiben  öts  «ettelbe«.     Cfeig«    IM  cm. 

Sun^mttl*!  22,5  J>}m.  28  cm.  Sunbortl^tben. 

Stfunbcn  )u  fj!|iaillt  (Siola).  Btillnti  niuTtum,  Aguptlidie  flMeilung. 

öas  3e"eiben  unb  3etf*oinpfen  bes  «Setreiöes.    flltagyptififfe  Doiftellungen,  ins« 

befonbere  abet  ^übfdje  piaftiten  [otoie  au^  mebt  ober  minbet  ro^  gefertigte  ilQten= 

beigaben,  laffen  uns  eilennen,  in  toelc^er  tDeife  öas  3e"<ib<n  ootgenommen 

rouibe.     Hin  Stein,  btt  nielfa^  an  feinet  ©bei« 

flädjc   ju  einet   fladfen   ITluIbe   ausgebölflt   war, 

tnuibe  fo  abgefd}tägt  ober  aufgeftedt,   ia^  fein 

»oröetes  ^nbe  tiefer  lag  als  bas   Ifintere.     Hn 

bicfem  leiteten  Iniete  bie  Stau  nieber  unb  jenieb 

mittels  eines  jtoeiten  Heineten  Steins  bie  Körner 

in  ber  Dertiefung  bes  ctften.    Die  Betoegung  awr 

niä}t  nut  ein  reines  Sd)ieben,  fonbern  es  iDutbe  aui^ 

eine  Sto^n>irfung  ausgeübt.    UTit  Hec^t  fpredien 

fibb.i4T.  KoinuibtntKDiinecin.     bes^Ib  bie  Römei  fpäter,  als  au(^  nod;  anbere 

flguDtiidwpfotHiausKainiem,  KSnwi     Arten  »on  ItTublen  in  iSebrouc^  fommen,    oon 

"*       bi™t''£fl"o?'4rjr""~'     biefet    flrt    bet    müljle    als    Don    einet    „mola 

Betiincr  i^Ä  fl3"p1ii3i.  flM.iro.     trusatilis",  «,as  man  mit  bet  Bejeit^nung^  „Slofe- 

mutile    anebetgeben  lann.  va  „trusare    em  tüt^= 

tiges,  ftöftiges  Stoßen  bejeic^net,  fo  oetiät  uns  biefer  flusbrud  jugleii^  bie  te^nifc^ 

ntic^tige  (Totfa^e,  btifi  bei  ber  Derroenbung  biefer  IRü^Ien  bas  Reiben  unb  (Buetfi^en 
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gegenübet  öem  Slofeen  3urü(Itrat.  güi  bas  Reiben  unb  OJuetfcfjen  öienten  <rls  Untei' 

löge  in  etliet  Cinie  öie  ni^t  ntulöenartig  oertieften  Steine,  3U  ftenen  ein  flodjet  5anb= 

(teilt  mit  breitei  fluflogeflöi^e  gelföitc,  mie  er  uns  in  öen  oben  etmälfnten  oltägypti' 

jdjen  piaftilen  gIetd;folIs  entgegentritt,  3m  übrigen  Ijaben  fpötete  DerooIlfomm= 

nungen  bet  mahlen  öiefe  alten  Reib',  (Quet(d2=  unb  Sto^ütjlen  nii^t  5U  neibTängen 

oerniix^t.  3n  öen  Cagein  6er  römildjen  Siensfolbaten  in  (Betmanien  fant»  mon 

Reibft^üfleln,  öie  aus  TLon  i)erge[tellt  toaren,  in  beffen  DTafle  man  (Quarjfplitter  tm 

gebiüdt  flutte,  Ooiin  3errieben  bie  Solboten 

bie  IDetsenförner  unter  3ufoÖ  "O"  IDaffer, 

n>obei  fie  unter  flus[(f)altung  ber  3mi[i^en< 

ttufe  öet  ntei[rbereitung  (ofort  einen  jum 

betbaden  geeigneten  Biei  erhielten.  2n  An' 

tietiod)t   öet  Det^öltnistnöfeig   geringen    bei 

ben  eben  genannten  fltten   von  ITtü^Ien 

oufgetsenbeten  Kraft  roai  aaä]  bie  erjielte 

£ei|tung  (eine  befonbeis  groge.  über  fie  frat 

Ringelmann  auf  Detanlaffung  von  ^^lon 

de  Ditlefolfe  im  „  Institut  National  Agro- 

nomique"  ju  Paris  Derfudje  angetteHt,  aus 

benen  ^eroorge^t,  bag  man  beim  IlTattlen  lein 

eigentlid^es  Hle^I,  fonbetn  eine  Art  non  (5e=    abb.  148,  «tibidiafiti  aus  lon  mfi  ein- 

t,.i6,gmi  .,Si.It.  3nö„Stun6.Ii.S,„»    ^^^.'.t.temlÄ™»:.«™,. 

nur  288  g  gemahlenes  Korn  eT3eugen,  Dille'  loflei.  —  mufeum  moinj. 

f o[[e  fi^lie^t  ffieraus,  bag  Dot  Oeibeflerungen 

ber  IHü^Ien  rooI(I  nur  Der^ältnismä^ig  toenig  Brot  unb  Brothirffen  gegeffen  würben, 

bie  mo^fdieinli^  eine  Cu^sna^rung  toaren.    Ss  ift  rielme^i  3U  vermuten,  ba^ 

man  bas  «Betreibe  eimveic^te  unb  es  bonn  fo^te,  in  ä^nlic^er  IDeife,  mie  bies  cud; 

l(eute  no(^  mit  ben  Bohnen,  4rb(en  unb  Önfen  geft^ietjt. 

3n  üiereinffimmung  hiermit  flehen  bie  Stellen  bei  ^omer,  3Iias  558—560 
unb  fflbyflee  Xiy  76,  77,  »0  in  erfteter  non  einem  aus  nie(ft  bereiteten  „UIus" 
in  leftteren  baoon  bie  Rebe  i(t,  bog  bas  Ille^I  jum  Beftteuen,  aI(o  3um,  u>ie  man 
fteute  fagen  mürbe,  „panieren"  bes  Bratens  oenoenbet  mürbe.  piinius(XVin,  19) 
Ipric^t  gleichfalls  bopon,  öofe  man  ous  bem  3et(|uetfd(ten  llte^l  Brei  ober  Klöfee 
(offa)  bereitete. 

Die  geringe  £eiltungsfäl[igleit  bieter  ölteften,  aber  bodj  (0  lange  gebraut^ten 
niüfilen  führte  bann  bei  ben  Det|<^iebenen  DöHein  3U  allen  möglidjen  Derbefletungen. 
(Dline  (olc^e  finb  auti;  £ei[tungen  gai  nidft  bentbot,  n>te  3.  B.  jene,  bie  bet  patifet 
.Papyrus  HoIIin"  angibt,  ber  berii^tet,  bai  öutd;  btn  Dotftanb  bet  Bärferei  bes 
Königs  1 14  064  Brote  geliefert  mürben.  (Eine  betartige  Derbeffetung  beftanb  in  dgttp= 
ten  junäi^ff  barin,  ba^  man  ben  mdljlftein  ^öfjet  mad[te,  lo  ba%  bie  Arbeit  anftatt 
im  Knien  im  Stehen  ousgefütfrt  metben  tonnte.  Derartige  Ifla^tteine  (ommen 
im  neuen  Reiche  auf.  Dann  aber  er(et(te  man  bie  Arbeit  bei  Sri"'"  tiurd; 
bie  bet  mannet.  IHönnerarbeit  am  ITIalflfteine  berietet  bie  Bibel  Mn  Sim= 
f  on  (Bud^  bet  Ridjtet  XVI  21),  (ie  roiib  abet  aut^  bmdt  oerfi^iebene  DorfteRungen 
bejeugt.  3n  ffiriei^enlanb  unb  Rom,  nafftfc^einli^  aber  oud;  in  ben  anbeten 
Cänbem,  butften  ieboi^  Sreie  nic^t  gegen  i^ten  IDilten  mit  IRa^Icn  bef^äftigt 
metben.  te  mta  bies  eine  Arbeit  für  Stlauen  unb  Detbred^et,  bie  obenbrein 
vielfod)  noc^  buid)  einen  bteiten  um  ben  Qols  gelegten  ^l3ting  boton  ge^in' 
bctt  mürben,  oon  bem  ^etteibe  obet  Ille^l  ju  genießen. 
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flutet  htm  inadlltcine  [tanb  nod;  öer  IRÖrlet  nielfat^  im  ffieliroui^,  in  öem 
ba%  6etietöe  jetftompft  muröe.  Deiaitige  IIIöi(er  ([ot  beieils  SdfHemttnn  in  Utofa 
dusgegiaben,  unb  31001  ein  indt[eigefäg  aus  Bafalt  unii  eine  Keule  aus  ^oitem  Kall' 
ftein,  bie  aber  nidjf  julommenge^örten,  olto  [t^einbat  Don  Det[djie6enen  (Seiäifc^aften 
^eiftommten.  n)al)i[ij;einlii^  ivaten  (Sefä^  unö  Keule  ftets  aus  gleidfem  motetiaU 
Hu^etbem  geben  uns  Pafenbilbet  unt>  vor  allem  eine  ^Qbfc^e  Sanagiafigui  bes  Bei' 
linet  IHujeuins,  6te  aus  6em  5.  3a^i(un6ett ».  lD)t.  (tonnnt,  baoon  Kunbe,  in  iselc^er 
IDeife  bas  3ciii(nnpfen  ^efd^a^.  Oei  eigentli^e  ntöi(ei  {tanb  auf  einem  Untei(a|, 


flib.  149  u.  150.    mstlct   aui  Balall   un( 
-aiftileul»  aus  daUtm  Xnllfttln. 

mt{\tt  ba  in3i(tTs32 

6nK*ule  14,  Ouidunilittii 


Ouzäpnt{\tt  ba  mSiftts  32,5  unt  25  cm,  £Jhuc 

tiola.  CriHfliliDtt  Daftiibl». 


unft  jroat  in  (oli^ei  ^ö^e,  btt%  fein  oberer  Rani)  ben  Atbcitenben  ungefölfr  bis  an 
bosKnie  reifte,  ober  et  mar  mit  bemllnterfa^e  jufammen  aus  einemStüd  ^eigefiellt. 
Die  Keule  rooi  aus  ^Ij,  ettna  75  cm— 1  m  ^o(^  unb  in  ber  Itiittc  »erjüngt,  |o  öflfe 
[ie  an  biefer  Stelle  bequem  gefaxt  roeiben  tonnte,  (flbb.  151.) 

Die  geringe  £eiftwngsfä^igfeit  aller  biefei  ffinri^fungen  liefe  f^on  in  Je^r 
aller  3eit  ben  tDunfdf  nadi  Derbefferungen  entfielen,  unb  fo  cntmidelte  [ic^  ous- 
unb  neben  bem  UTa^Iftein  aHmäpd;  bie  IRüIjIe,  Don  beten  Doi^änbenfein  uns  bei 
faft  allen  DöHetn  bes  flif  eriums  irgenbeine  Kunbe  ermatten  geblieben  ift.  So  mußten 
bie  3uben  in  ber  babylonifdien  ijefangenfi^aft  IHülflfteine  transportieren  (3ete= 
mias  Klogelieber  V  13),  öas  5.  Buc^  Htofe  {XXIV  6)  gebietet:  „Du  follft  nii^t  jum 
Pfonbe  nehmen  ben  unteiften  unb  obetften  IRü^Iftein",  ^omer  fe^reibt  (fflbyffee 
VI  1, 104)  Don  „taffelnben  mü^en",  nwmit  alfo  leine  IHalflfteine  gemeint  fein  lönnen, 
unb  aus  Ägypten  ift  uns  bei  Sebroudr  oon  IITüf)Ien  beseugt,  oienn  fid)  aui^  leine 
IDanbgemÖIbe  erhalten  ^aben,  auf  benen  fie  öorgeftellt  finb.  flUe  biefe  Itlü^Ien 
tonten  3unäc^(l  ^anbmü^Icn  unb  büiften  bei  allen  DSIfern  fo  jiemlii^  glei^ortig 
ausgefeifen  ^aben.  Die  ^nbmü^Ie  beftonö  <ms  jroei  Steinen,  oon  benen  bet  untere 
feftlag,  roÖ^renb  ber  obere  auf  i^m  ^crumgebre^t  touröe.  (Etft  ^ob  man  ben  oberen 
Stein  too^I  immer  ab,  um  betreibe  nadisufi^ütten.  Dann  ober  Detfal)  man  i^n  in 
ber  mitte  mit  einem  £o^e,  »ö^renb  ber  «niete  Stein  einen  3apfen  erhielt,  ber  burdf 
biefes  Codj  Ifinbuicfjgeftedt  tourbe.  3n)t[(^en  Zodi  unb  3apfen  blieb  genögenb  Raum 
3um  na(fii(^üften  bes  ffieireibes  frei,  flm  obetenSfeine  roirb  ein  ^anbgriff  angebrodft, 
bet  bas  Dtc^en  erleidjtett,  bet  untete  erhält  einen  Ronb,  bet  bas  ^etausfdfen  bes 
(Setteibes  »er^inbetn  foll,  bas  burc^  eine  befonbere  mit  gülfrungen  »erfel^ene  ^Sffnung 
in  gemahlenem  Juftanbein  bas  boiunlerge[teIlte(Befäfeläuft.(flbb.l52.)Um  bie  Körner 
»on  ber  mittleren  ffiinfdjüttöffnung  aus  über  ben  gonsen  3n>iI^eiif««Tn  jirifdien  ben 
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beiden  tlTü^Ifteinen  }u  oeibreiteti,  erhalten  äiefe  xab\al  |tef)enöe  RilUn,  3ii)it<^en  benen 
im  fpit|en  IDinfcI  an  fie  anftojienöe  »eitere  RiKen  <inge&iad)t  mtzben.  Die[e  Riltert 
tKimtiiien  oud;  die  Reibung  unb 
tiagen  babuit^  3um  be[{eien  3"° 
quetfdfen  bes  «SetTcibes  bei. 

Aus  bei  I;anbmüI)Ie  entfielt 
bann  in  jinngemäbet  weiterer  Snt- 
miillung  {ene  befonbers  typifd)« 
tSmifdie  niü^Ie,  loie  toir  {ie  buii^ 
bie  ftusgiabungen  in  pompeji, 
buti^  3aItIiei(^eDaTfteIIungen  u]m. 
übeiliefeit  erhielten.  Oet  ffiebioui^ 
{olcfjer  ntü^Ien,  oon  benen  Dario 
unb  plinius  berid^ten,  ba^  lie 
in  ber  Stobt  DoIIinii  (BoI[ena)  in 
tttturien  eifunben  rootben  ieien, 
i(t  in  Rom  eilt  im  2.  3al(t^- 
».  ff^t,  bejeugl.  Die  (Entroidlung 

ging  tDoitI  in  bei  IDelfe  ooi  [id;,  obb.  lea.  »emii«e  «antmü^ie.  sadbuin-muttum. 
öttfe  mon,  um  lofd!«  mo^Ien  3u 

tonnen,  am  oberen  Rlü^Ifteine  jun&^ft  jroei  ^bgriffe  onbifldjte,  lo  ba%  jmel  per> 
(oncrt  gtei^jeitig  biegen  tonnten,  bie  oetmutlid)  in  bei  tDeife  oetfu^ren,  bofe  (ie  fi<^ 
bie  ®iiff e  gegen|eitig  jufdtoben.  flbei  tmmei  oibeiten  biefe  Dotei(t  nui  mit  bei  ^nb. 


atb.  153.   BamtlifeE  mübic.  (Cinls 

Onmiinltt,     TC*ts    Huhrnorllilit.)         abb.154.  Dti  (iliine       flbb.  155.    SSmllit  ntObU'oort 

.  Swnimauet,  b  SlMe  Att  Rhmt.         3npf«n  (a)  und   Mt  tlntm   tUl  angeliUbin.i 

mtnbn  leBtllSrmiB«  Rtibfleln  mit  ■-!■<.  tn  pwiptü. 

„gtldiiruiMenn  Diofintnit".     Dick 

tfnlt  beniTrft.  (wS  H«  bti  e  tine  (eB<      _.  -^    ^    •,  ■^■, 

iitoisuntbtHnbtt,mbabasK«marn  Die  gonje  Kioft  iQies  KoTpeis  Tonnen  )ie  eift 
Äii^^rsÄiforn^Ä  bei  einei  giöfeeien  mfilfle  einlegen,  bie  aus 
"''"«üttiÄSiSrit  """"  fegelföimigen  Bobenrteine  herte^t-     Ü&ei 

biefem  Bobenfteine  bleibt  {i(^  bei  nta^Iftein, 
beffen  QÖ^Iung  \iäf  natuili<^  bei  S^^i^  bes  Kegels  an{d;Tniegen  mug.  Da 
man  oben  gleii^  ben  (Knid(ütttri(^te'  anfügt;  \<s  eilfält  bei  ihadlffein  bie  ffieftalt 
Sioeiei  mit  i^en  engften  Seilen  auf einanbeigefe^tei  (Blöden,  ei  nimmt  bie  §otm  elnei 
Sanbul{i  an.  Damit  man  il^n  bief^en  fann,  »erben  an  bei  engften  Stelle  [einei  Augem 
feite  in  bei  Richtung  bes  Duidjmeffeis  3mei  3opf  en  angebtat^t,  in  beten  flusliSblungen 
Dre^^ebel  eingefe^t  veiben.  IDtrb  bie  Rtültle  giog  unb  non  Sieren  gebiegt,  fo  loei' 
ben  biefe  Qebet  noi^  oeiboljt  ober  burt^  ein  Ballengeiüft,  bas  in  §oim  einer  Himatui 
übei  bem  gonjen  SinfüKtiic^tet  ^intoeg  ging,  oeifteift.  Der  fernere  inal)l{tein  baif 
nii^t  f  e[t  auf  bem^tunbftein  ouffi^en,  ei  ließe  fidj  bannfa  nii^t  bre^eti,  unb  oufeeibem 
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lönnte  bas  (betreibe  nic^t  3nii|dfen  beibtn  ifinbuic^gleiten.  Oes^olb  trägt  ber  <Srunb= 
ftein  noi^  einen  3opfen  aus  difen,  auf  bem  bei  I1tal]I|tein  betört  oufruiite,  bag  3iDi= 
j(^en  beiben  nod)  ein  [(^maler  Sroifdfeniouin  oerblieb,  bei  {ic^  infolge  bei  gefc^tDunge^ 
nen  $oim  ber  Kegelfläc^e  an  einer  SteDe  be(onbeis  neiengte.  Die  Oerbinbung  bes 
nta^Ifteins  mit  bent  3ii?fen  bes  (Biunbfteins  ge[(^a^  buid;  eine  im  3nnern  unb  an 
bei  ft^malften  Stelle  bes  Itla^Ifteins  angebia^te  Sdfeibe,  bie  mit  fünf  Cw^ern  oet(e%en 
toai.  (Hbb.  154.)  Duid;  bas  mittleie  bidfte  ging  bei  3<ipfen,  bie  oier  anöeren  führten 
ber  mü^Ie  bas  Setreibe  3U.   Ouii^  Deilöngeiung  bes  3<ipfens  ober  bei  gtögeten 


flbb.  156.  mahlen  «inti  Bade»  }u  Dampi 
tKMf).  Bcfonb«!  an  Ixn 
i  etteimbirt.  CInIt  txc  Badofen,  tasoi  am  Bo6«i  bi 


I>te  (antiul|tfBrmiiitn  Scgenitibci  lind  tbot  2  IRttn  trod).   Bcfonb«!  an  Ixn  bciöcn  tinttiflen  IIIQblui  (inb 
We  ©tf"«"«««  !>un  tflnftedtn  btt  D(e66«b*I  '  '    "' "   -     -  ■  -      ■  -  ■ 


mü^Ien  bes  Ballens,  ber  bte  ^oljarmatur  bes  (Hnfülltrid^ters  trug,  !onnte  man  giS< 
betes  nte^t  etjielen.  Das  Dreien  öiefet  IRü^Ie  geftfja^  entroeöei  buii^  üiete,  in 
bei  Regel  buid)  Sfel  ober  ntaulefel,  ober  burd)  ntenfi^en,  b.  if.  Unfreie,  alfo  Stlaoen 
ober  Öeibtw^et.  (flbb.  153-156.) 

Spätei  tonten  bann  bie  tDaffeimü^Ien  auf,  bieDitiuv  (X5)  befdfieibt  (nac^ 
Reber  [flbb.  157]):  „fluf  biefelbe  tDei|e  (b.  ^.  burd)  bas  unterff^iai^tige  tX>afferrab) 
»erben  aui}  bie  roa(feimül[Ien  getrieben,  bei  roelc^en  fonff  alles  bas[elbe  ijt  mit 
Ausnahme  bes  Umftanbes,  ba^  an  einem  Snbe  ber  tDelle  ein  3o^nrab  (a)  läuft. 
Diefes  aber  ift  (enhedit  geftrilt  unb  bte^t  [i<^  gieidjmSfeig  mit  bem  S<^aufelrab 
in  beifelben  Rii^tung:  in  biejes  eingreif enb  ift  ein  sneites  Ileinetes  3il)ni(tb  (b) 
ongebtodittDeli^es  in  einet  U)el[e  (c)  läuft,  bie  am  oberen  ffnbe  einen  elf  einen  DoppeU 
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{c^ipaIben{(^i])Qn3  (e)  j^ai,  n>eld}et  in  öen  niü^I|tein  eingeteilt  i{t.   So  3n)ingen  bie 

3a^ne  fenes  an  Me  IDelle  (öes  Sc^aufelraöes)  angefügten  3a^ntabes  öaburc^,  5a^  {ie, 

in  6ie  35^ne  öes  oagtec^ten  3ö]^ntaöes  eingreifenö,  öiefes  treiben,  öie  IRü^lfteine  (d) 

3ur  Umöre^ung;  öie  über  öiefer  IlTafc^ine  ^ängenöe  (Boffe  (f)  gibt  öen  IRü^Ifteinen 

immer  öos  (Betreiöe  3Ur  unö  öurc^  öiefelbe  Umöre^ung  n>irö  öas  llTe^I  gemahlen/' 

(Es   ift   eigenartig    unö    3eugt    für    öie    lange 

£ebensöauer  ein3elner  tec^nif(^er  Konftrullionen, 

ba%   \\ii    öiefe  pon  Oitruo    befc^riebene   alt»" 

römij^e,     mit    tiefliegenöem    unterfdjläd^tigen 

IDafferraö  ousgeftaltete  Klügle  bis  auf  öen  ^eu« 

tigen  tEag  in  ein3elnen  (Bebieten  erhalten  ^at, 

öie  ou^  nod}  fonftige  Überbleibfel  i^rer  einftigen 

3uge^örigleit  3um   römift^en  Reic^  oöer  i^rer 

flbjtammung  oon  öen  Römern  aufu)eifen.     So 

fanö  id}  öiefe  Illül^Ie  3.  B.   in  öen  ^interften 

Seilen  öes  (Bröönertals,  too  auc^  ie^  nod}  eine 

aus   öem   £ateinif(^en  abgeleitete  Sprache    ge« 

fprcKi^en   roirö.     Das  IRerftDüröige    an    öiefen 

niü^len  roar  aber,   öafe  öas  oon  DitruD   hefc^riebene  unterfd^Iäc^ttge  tDaffer* 

raö  au^  ftets  öa  3ur  flnroenöung  lam,  00  alle  Beöingungen  für  öie  Derroenöung 

eines  ober'«  oöer  mittelfc^Iöc^tigen  unö  öamit  für  öie  (£r3ielung  einer  gröj^eren  £eiftung 

gegeben  getoefen  toären  (f.  flbb.  297  S.  231). 

fln  Stelle  öes  IDafferraöes  ©uröe  oft  auc^  öas  (Böpeltoer!  ((ic^e  Seite  220) 
angeroenöet.  3m  6.  3a^r^.  n.  <Hr.  entfielt  bann  öie  Sc^iffsmü^Ie,  öeren  (Erfinöung 
Öem  Umftanöe  3U3u{(^reiben  ift,  öag  öer  (gotenlönig  Oitiges  bei  öer  Belagerung 
Roms  im  3a^re  536  n.  d^r.  öie  IDafferleiiungen  Derftopfen  lieg.  Die  (Eiere,  öie  öie 
müßten  geöre^t  Ratten,  mußten  infolge  tDaffermangels  geft^Iad^tet  tDeröen»  öie 
Sflooen  brauchte  man  3ur  Oerteiöigung,  unö  fo  lieg  Belifar  öie  Iltü^Ien  auf  Skiffen 
auffiellen,  öie  auf  öem  ttiber  lagen.  3n  tec^nif^er  ^infidjt  geroo^rt  öie  Sc^iffsmü^Ie 
öen  Oorteil,  öag  fie  oon  öer  ^ö^e  öes  IDafferftanöes  unabhängig  ift.  Das  unter^^ 
fc^iac^tige  IDaffenaö  finöet,  öa  fic^  au^  öas  Schiff  bei  nieörigem  IDafferftanöe  fenit, 
fiets  XDaffer,  wobwcd)  ein  Rac^teil,  öer  i^m  fonft  anl^a^eif  unö  öer  3ur  Anbringung 
befonöerer  Staumei^er,  IDe^re  ufu).  fü^rt,  ausgef(^altet  tDirö. 


Rhb.  157.     Römifd?e  IDaffeimüble 
na(^  DitiUD. 


Das  Ba&en  6es  Brotes. 

IRan  fteltie  im  Altertume  öie  oerfd^ieöenften  ZITe^Iforten  ^er,  aus  öenen  man 
(Berichte  aller  Art  bereitete.  3um  Baden  öes  Brotes  benu^te  man  ieöoc^  in  öer  gaupt^ 
fa^e  lDei3enme^(,  obfc^on  au^  manche  anöere  $ru^tarten  (Werfte,  Roggen,  ^irfe, 
^afer  ufu).)  fotoie  man^erlei  3^\&^^  (©l  Wlij,  IDein,  IRo^n,  Sefam  ufu).  ufto.) 
3ur  Denoenöung  lamen.'  So  berid^tet  3.  B.  Qeroöot,  öag  öie  Ägypter  Spelt  (II 
77,  78),  foiDte  öagfie  öie  Körner  öer  Cotosblume  (II  92)  3ur  Brotbereitung  oen»en* 
öet  l^fitten;  altnoröif^e  Brote  oon  öer  flanöinaoifc^en  ^albinfel  »aren  nac^  Unter* 
fu^ungen  oon  Rofenöa^I,  öie  im  StocÖ^oImer  p^arma3eutif(^en  3nftitut  oorgenom^ 
men  rouröen,  aus  Kiefernrtnöe  unö  (Etbfenme^I  ^ergeftellt  ufto.  ufto.  3una(^ft 
genog  man  too^I  überall  nur  einen  Brei  aus  nte^I  unö  XDaffer,  lochte  alfo  eine 
Art  oon  polenta.*)  Um  öiefen  Brei,  öer  lei^t  oeröarb  unö  insbefonöere  fouer  louröe, 

1)  Sie^^e  Seite  93. 
neuButget,  Die  tLtdtnW  bcs  £lltertums  7 
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beffer  <nifbetDai)teii  3U  föntien,  ging  man  botin  moijl  }um  Baden  übet,  öas  3unä^{t 

in  ^eifeer  fl|c^e  oöer  oieileidjt  aud)  öuf  ^eifeen  Steinen  uorgenommen  mutbe.  IDenig= 

fiens  beutet  bie  oetfo^Ite  Hinbe  mandjeT  [e^r  altei  $unbe  auf  ein  tieiaTtiges  Bad' 

oetfaljten  ^in,  Diejes  Brot  vom  ungefäuett  unb  aiurtie  meift  in  bie  Sotm  oon  Sd^eiben 

gebiadft,  bie  bann  gebaden  mürben.  IDenn  ^ontei  unb  tiie  fleneis  erjä^flen,  ba^ 

bas  Brot  als  Seifet  benu^t  unb  bonn  gegellen  mürbe,  [0  mitb  bieje  Crsö^lung  burc^ 

bie  Sdjeibenform  bes  ungefäuerten  Brotes  Deipnblid;.  Die  Beteitung  bes  Sauet< 

teigs  fdjeint  eine  «Etfinbungbet^gyptet  }u  (ein,  butd;  bie  bei  ungefäueite unge' 

gotene  glaöen  er[l  }u  bem  inurbe,  mas  mit  ^cute  unter  „Brot"  verfielen,    ßus 

ftgypten  mirb  bann  die  Kenntnis  bes  Sauerteiges  ouf  bie  (5ried)en  unb  nod^  fpStet 

au(  bie  Römer  übergegangen  fein.    Bei  bcn  (Sried^en,  bie  öen  Dioni)(os  als 

ben  (hfinbei  bes  Brotbadens  feiern,  mürbe 

bas  Brot  bie  (Btunblage  bet  inal)l3eit.  fluger 

aus  n)ei}enmet;l  murüe  es  aud?  aus  l5er(ten= 

me^l  bereitet.  Die  Rinbe  bienfe  als  Cöffel  füt 

bie  anbeten  Speifen;  fie  mutbe  nidft  Derjel^rt, 

(onbetn  naii  bem  (Bebraudj  unter  ben  Sifd; 

gemoifen.    IRan  ag  foioo^l  geföuettes  mte. 

ungefäuertes  Brot,  unb  mandje  BÖder  Don 

fltljen,  mie  3.  B.  S^eation,    moren  (e^r 

berühmt. 

Um   nun  bas  Biot  ^er3u[tellen,   Dei= 

menbete  man  ttte^I  oon  Deifdtiebenet  Sein* 

Ijeit,    bas    Dotier    gefiebt    »oröen    mar. 

ffiebeuteltes  T(letj\   mar  im   Altertum  un= 

faefannt.    Die  Ägypter  (teilten  i^te  HTc^l» 

Abt..  158.  aoupiii*.!  KoiniDfi*"  mit     f'^*»«  '"  »erfdiiebenet  IHafdjenmeite  ous  ben 

60001  befitiBdiüti  Hddtiti.  fein  3ertinenen  Blottftteifen  bet  papyrus' 

?."fÄ°ri^TÄ'Ä^nJJ?nTÄS      \i'^^i><  "t-"  ""^  Binfen  lier.    Die  romif^en 

(on(n  om  Bodoftn  biWdmgi  bei  urii«n atfttiji     iTleblliebe  bejtanöen  aus  teinmanb  ober  aus 

uno  aul  b«(itn  (laditi  <Db([|t1t(  00s  Biol  oc       „,     .    ,  ..  ^   .,■ 

baden  miiii.  Da^iniei  bti  Sueidict,  auf  btm     Pferbeliaaien,  bie  man  aus  6allien  bejog. 
;nr.«%S"&^TÄtV»'S     Sie   glidi.n   in  bmi  «"f   i"  S»™   btn 

Bciünec  mufcum,  AgupHidie  AbtiKung.  buiq  Kneten.  iDenn  Qerooot  (II  78) 
Don  ben  ftgyptern  beifouptet:  „Den  Qeig 
Ineten  fie  mit  ben  $ügen  unb  ben  Cel^m  mit  ben  ^önben",  fo  (timmf  bies  rooljl  ni^t 
ganj,  benn  altägypti(d;e  pia[tilen  3eigen  uns,  bo^  man  in  Ägypten  3um  Kneten 
einen  llrog  aus  feinem  (Befielt  nermenbete  unb  ba^  man  ba^u,  ebenjo  mie  mir  es 
3U  tun  pflegen,  bie  Ijänbe  benu^te.  Aus  ben  IHajdien  bes  (Sefte<^tes  lief  bas  übet= 
{d}üfiige  tDalfer  in  einen  baruntetgelteliten  fteinetnen  Krug  ab.  flufeerbem  benutzte 
man  in  Ägypten  3um  Kneten  nodj  [teinerne  Siöge.  Reben  Steinlrogen  Ijatten  bie 
Römer  aui^not^  ^öljerne  füt  bcn  ^aus'^altungsgebraudj,  mäi[tenb  in  ben  Bädeteien, 
mie  3.  B.  in  bet  Don  pompeii,  moljl  ausfd)Iie^lii^  gtofee  ftodje  5töge  ous  Stein  Der= 
menbung  gefunben  ^aben  bürften.  Sine  altägypti{d;e  Datjtellung  im  IRufeum  3u 
Bulal  3eigt  uns,  bofe  man  grofee  Kraft  anmenbete,  um  ben  Heig  häffig  bui^julneten. 
Aus  bem  Be(ftebcn,(i(^Mefe  Arbeit }uetfpaTen,finbbannme(^ani((^e  Knetroeife 
^etoorgegangen,  über  bercn  ffiinrid(tung  uns  insbejonbete  pompejanilt^e  $unbe 
Auf(d[Iu6  geben.  Sie  beftanben  aus  einem  Knettrog  non  lunbem  (ßuetldinilt,  in  bem 
eine  (enftedrt  noc^  oben  ge^enbe  Itölsetne  tDelle  ftanb.  An  i^i  [agen  $IügeI,  bie  bis 


Dos  Kneten  öes  Heigts 


fa[t  an  6ie  3nnenmän6e  bes  Knetttoges  tfinanteii^ten.  Um  ben  Jliiq,  bet  [ic^  jtDifdien 
ben  glügc[n  anlegte,  absuftteifen,  tagten  feitfic^  bui^  bie  DJänbe  bes  Knetttoges 


abb.  t59.  Bditeiet  In  Raupten. 
OU  Ouiluno  Eaim  mufi  f!nMci>l  bts  DccTutTtrs  bte  foljtnix  als  Ttd)lig  anatnommtn  n)(t6tn:  1,  Kneten  bes 
Stigts  mit  ocn  Silben;  2.  tDalfeiliagei,  blc  maftei  ;um  £1nmii4cn  tws  Heises  l)txeKMngtn:  3.  Sonnen  btt 
Sebflito,  batübtt  Idltge  oraBtre  unb  fletntre  Brot«,  4.  6«  ooTt  unten  jefjeljte  Batlofen,  nuf  ö((|en  platt*  oe« 
baAn  Ditti,  bedien ClnilAtung  bti  aut  bei  DOttecgeticnöen DatFtellima  enttpildit;  5.  (?);  6.  aufmauem  tfnei 
SiKtofent  fflr  ein«  nn6e»  flil  non  «ebad;  7.  Sonnen  bteles  «ebadi,  bai  öer  mann  llnt»  aus  bemaeig  uns« 
]uR«trcn  (4elnl;  8.  bei  mit  bielem  AebAd  eefütlte  BadoTen.  aus  bem  oben  Sie  Slammen  beiautT<tlaaen. 

i!inöut(f[  feitfteljcnbe  Stangen  ins  3nneie.  Sie  maien  beiait  angebradft,  ba%  (ie 
beim  Dreien  bei  glügel  3tDifd;en  bie|e  ju  liegen  tarnen,  [o-bag  bei  Qeig  an  i^nen 
Rängen  blieb,  bei  bann 
infolge  feinet  Sd;mete  DOn 
lelbft  obfiel.  Die  Knet- 
mafd^ine  touibe,  mte  uns 
alte  Reliefs  jeigen,  buidf 
bie  Kiaft  non  UTenfc^en 
obet  Sielen  gebiegt.  Um 
bteDte^ung  »otnelfmen  )u 
tonnen,  root  bie  fenfiedite 
IDelle  mit  einem  (Quet* 
bdten  Beilegen  (flbfa.  160). 
001  bem  Kneten  mürbe 
bei  Setg  gefal3en  unb  ge' 
(öuett.  3um  Säuern  be= 
nu^ten  bie  Römer  ein  an 

i.e.S<,ni«9et>«(lnrt«(5e.  „,  ,„    „.,.„„„  »„,.,„.  p.„„ii. 

mi)q  Don  lueie  unb  gaien^ 

bem  moft,  bas  {id;  bas  ganje  3a^i  übet  aufberoat^ten  lieg.  3u  piinius  Seiten be> 
mahlte  man,  wie  jetit  bei  uns,  Sauerteig  DOn  einem  (Eage  3um  anbeten  auf 
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(Plinius  XVIII  107).     piinius  (XVIH  12»  lennt  jto«  audi  öic  ^efe,  bie  et 

als  „oeTt)td;teten  Sdjaum"  ftejetdtnet,  bei  |idi  bei  bei  ßätung  t>e$  Bteies  (f-  unten) 

bilbet;  er  eimä^nt  ieboc^ 
nii^t,  ba^fie  Don  benRÖmetn 
bei  öet  Btotbeteitung  cei' 
toenbet  touibe,  [onbetn  ei< 
ja^lt  nui,  ixii fie  6ie (Bolliei 
unb  Spanier  jtattbes  Sau«: 
teigs  jum  Brotbaden  »er^ 
tpenben.  fluger  bei  biolc 
git<I;en  (Gärung  buid)  ^efe^ol' 
tigen  Soueiteig  mar  aud;  noc^ 
bos  Auftreiben  bes  Brotes 
burd[  Barmittel  belannt, 
<0b  nun  als  Badmittel  tDirllid) 
Sobff  »etioenbet  mutbe,  mie 
aus  einer  Stelle  in  Geo- 
ponica  ü.  33,  1,  gefdtloffen 
merben  lönnte,  erf^eint 
me^i  als  stDeifeibaft,  ba  b\e 
Soöa  erjt  bei  850»  |(^mit3t, 
olfo  bei  einei  Temperatur,  bis 
im  3nnern  eines  in  einen  Bail= 
ofen  eingefc^obenen  Seiges 
niemals  ^en[(^en  lonnte; 
aber  mic^  im  gef^molsenen 
Suftonbe    gibt  Soba    feine 

Ko^Ien|iiuie  ab.    (Ein  Auftreiben  bes  !Eeiges  bilrd^  entveidtenbes  KriftaüiDaffer 

ift  aus  oerfi^iebenen  iSrünöen  gteidifans  nidjt  onjune^meti,  [o  ba^  mon*aI|o  roo^f 

auf  eine  onbere  Bebeutung 

bes  IDottes  virpov  a.  o.  ®. 

[dfliefeen   borf.    Der   gleid?' 

fdls  an  Stelle  bes  Sauerteigs 

BetiDenöete  Saft  eingemöffer' 

ter  unb  borni  ausgebrühter 

Stauben  loirft  burc^  feinen 

®e^dlt  an  ^efe. 

Das  Baden  geft^a^,  n>ie 

fd)on    enoS^nt,    juerjt    in 

glü^enbei    Afi^e    ober    auf 

(eigen    Steinen,     oieüeii^t 

auä}  ouf  Roflen,  auf  beten 

Demenbung  eine  aus  bem 

5.  3a^r(uti&ert  o.  ff^r,  parn» 

menbe   Qanagiafigur    eines 

angeblichen    Bfiders    (ii^u< 

beuten    fi^eint,    fpötet    in 

Badöfen.    Der  Badofen  ^otte  im  Anfange  feinen  befonbeien  Badraum.    lUan 

legte  bie  Brote  in  S^nli^ei  tDeife  batauf,  mie  man  fie  corber  auf  bie  Afc^e 


?■ 


a6b.  161-16S.  flfluPllI*«  Biotfotmen. 
Sit  Sannen  btt  Biote  (timmen  tum  Itil  mit  bcncn  In  lUb.  159 
übeietn;  lle  lallen  crteTmen.  6a6  lU  teils  öutdj  Kneten  un6  Jormen, 
teils  liuci^  flusttedien  aus  tlai^em  Setg  eilialten  iiiuiten.  <B  W 
nod!  baiauf  lihiflHOlelen,  bai  bie  pytinnibeniatmigen  Biobe  <.iupii  ■ 
iMii)  (In  ffli  gottesblenHJl^e  Jinede  btietictes  »ebiil  mmen,  bas 
Ipötei  aui^  ben  Piiinmiben  bfn  Hamen  flegeben  bot.    (DieTs.) 
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obex  auf  bim.  3ii)ifd;en  Itei^e  Siegelfteine  gelegt  \{aüe  {{.  ftbb.  158  u.  159).  Sin 
BiIÖ6et^of6ddeieiHam[esIlI.  (um  1200  D.<r^t.)  in  feinem  (Siabeju  Sfjebenjeigt 
uns  tien  ettoa  einen  IHetet  ^o^en  Badofen,  der  innen  ge^eijt  niirö ;  öie  Brote  werben 
äugen  auf  Cien  feigen  Seitennänäen  angetlebt  unb  ^iet  gebaden.  Später  miiti  ber 


Obb.  165.  PomptlaiDidKi  Sodofcn 

anbei  C<]Iat>'SalIu[tJo;  unten b!t  S'utninj,  bonebtn  (letbtt}  am  Hoben  Stfte  Ixs  tDalletbe^aittn.  baiflbn 

bei  Cin|il)U6ti>uni  mit  ]um  flbndlen  bei  iflnliQltEiliitllei  bltnenbcm  Donaum,   bniübtc   (eine  Selttnlidtt) 

(in  Sdiomltctn.    Jm  fiot  Reite  DOn  lHüQIen. 

Sadofen  bann  geroölbt  unb  son  unten  ^er  gei)et3t.  SeiDÖ^nIi(^  {te^en  bie  ißffnung 
bes  eigentlid)en  ©fens  unb  bie  ber  Weisung  um  90  ffirab  »erfe^t  jueinanber.  Das 
Seuer  »urbe  in  bem  an  beiben  Seiten  offenen  ^eisraume  &id(t  unter  öet  platte  bes 
Badofens  entjQnbet.  (Db  es  roö^ienb  bes  Badens  unterhalten  ober  oor^er  ausge- 
räumt tpurbe,  ift  nic^t  betannt.  3um  ffin[d(ie6en  ber  Brote  bebiente  man  [idj  im 
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Qoufe,  mie  \id)  aus  Siguien  aus  lanagta  u(id.  Jdiliefeen  läfet,  toa^ft^einlit^  6es 

gleid)en  Brettes,  auf  öem  mon  öi'e  Btote  geformt  I(atte,  mäl[renö  in  Bätfereien  bf 

fonbere  4£in[il}ie^bietteT  DeTtoenöet  rourben.  jrt  öen  cirö^eren  Bödereien,  mit  3.  B.  in 

einet  in  Pompeji  ausgegrabenen,  benu^le  man  Batföfen  Don  3ieml{dr  großen  flb« 

meffungen.  Sie  Ratten,  »ie  niele  öer  fleineren  aud),  an 

der  StiintDoni)  fleine  Italb  eingemauerte  ICaf(erbe!)öIter, 

öie  oietleiiiit  jur  flufno^me  öes  TDaflers  bienten,  mit 

tiem  man,  um  eine  {c^öne  Hinbe  3U  erhalten,  bas  Brot 

be|ttid^  {[,  flbb.  156  S.  96).  Bei  6en  gröfeeren  ©fen  ift 

(nad;  Öoerbed)  ber  eigentliche  innere,  gemÖIbte  (Dfen  a 

DOn  einem  ringsum  mol)!  oetfi^Iolfenen  Dieredigen  0«= 

räum  b  umgeben  (Abb,  166),  öer  die  erlfi^fe  Cuft  feft= 

I;ielt.    Dut(^  it^n  30g  ber  natürlid;  aud;  bei  ^ol3loltlen: 

^et}ung  unö  bem  Baden  bes  Brotes  enlfte^enbe  <QuaIm 

iHib  Dampf  ab,  e  ift  ber  flfdjenbeljäller.    Der  Badofen 

ftelrt  oermöge  einer  mäßigen  (Öffnung  c  mit  ben  beiben  an: 

fto^enben  Simmern  in  Derbinbung.  Heben  bem  Badofen  flehen  nebeneinonber  sroei 

^alb  eingemauerte  Sefä^e  aus  (Eon,  meldje,  red}ls  unb  linls  von  einer  Brunnen= 

Öffnung  gelegen,  malirjdjeinlidi  TDaHer  3um  Befeudflen  bes  Ifaibgaren  Brotes  ent= 

gleiten,  um  feine  Rinbe  glän3enber  3U  mad^en.  flnbere  Badöfen  finb  roieberum 

mitbefonberen  Sdrornfteinen  oerfelien.  tDälrrenb  bes  Badens  muibe  bie  Hlünbung 

bes  Badofens  öurd)  einen  eifernen,  mit  ^anbgriffen  oerfeljenen  Dedel  Derfdfloffen. 

Die  Bierbrauerei. 

Rad;  Diobor  (1.  3a^T^.  d.  H^r.,  1  20  unb  34)  foll  ber  ägyplif^e  <5ott  ®firts, 
im  Zoffli  2017  D.  H^r.  ein  aus  gemäl3ter  $erfte  bereitetes  Bier  in  Ägypten  eingefül^rt 
^aben,  bas  er  juetft  in  ber  Stobt  pelufium  braute.  Dasfelbe  beridjten  ^erobot 
(II  77)  unb  plinius  {XIV  22  unb  29).  fludf  Strabo  (Geographica  XVII  14), 
fll^enäus  (Dipnosoph  I  61)  unb  dfd;i|Ius  fannten  bie|es  ögyptifi^e  (Betränf, 
bas  fid;  nod)  ber  Angabe  bes  Oiobot  an  tDoItlgefd^mad  unb  Kiaft  faft  mit  bem 
IDeine  meffen  tonnte.  3u  Strabos  Jeiten  (60  d.  dlft.  bis  20  n.  (Il(t.)  loirb  in  flleEon« 
bria  .maffen^aft  ägyptifd^es  Bier  getrunfen,  über  beffen  ^eiftetlung  fid;  3uerft  ber 
Papyrus  Anastasi  IV  eingel^enb  ausfpridjt. 

nai^  allebem  tonnte  es  |d}einen,  als  ob  ber  Urfpiung  bes  Bieres  in  Ägypten 
3U  [udjen  fei.  Den  neueren  Sotfdfungen  5r03nys  3ufoIge  braute  man  jebo^  bereits 
im  3o^re  2800  d.  dlir.  im  alten  Babylon  aus  Werfte  ein  bei  oielen  StÖmmen  biefes 
Reidfes  fe^r  beliebtes  Bier,  unb  es  tann  feinem  ^meifel  unlerliegen,  ba^  bie  Kunft' 
feinet  fjerftellung  aus  noi^  meit  älteren  Seiten  ftommt.  Die  Babylonier  benu^len 
'3UI  Bereitung  i^res  Bieres  nii^t  nur  ffietjte,  fonbern  audj  Spelt  (Tricticum  dicoccum), 
beffen  Anbau  unb  Kutlur  a}a^r[d;einlid;  gleichfalls  oon  Babylon  ausgegangen  i[t. 

Die  ^rftellung  bes  altbabylonifdjen  Bieres  ging  mit  bem  Baden  bes  Btotes 
^nb  in  ^nb.  Ulan  Detfianb  es  in  Babylon,  aus  ffietfle  unb  Spelt  inal3  unb  nial3btot 
)u  beteiten.  Aus  bem  inal3brote  [teilte  man  mieber  eine  befonbere  Art  gerotteten 
Btotes  I[et,  bas  ber  Art  feiner  3ubereitung  nac^  elma  bem  heutigen  „lloalt"  ent« 
fprai^.  Diefes  Brot  toeit^te  man  ein  unb  lieg  bie  erhaltene  Auffd)n)emmung  göien. 
So  erhielt  man  eine  Art  oon  Kmafj,  oon  bem  Kobert  behauptet,  bog  i^n  bie  Agyp* 
tet,  als  fie  in  il)t  £anb  eintsanberten,  bei  ber  ^amilifd;en  Urbeoölfetung  bereits 
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iKitgefunften  ^Stten.  Sie  bemühten  \ii},  biegen  Kmafe  immer  altoI)Ol^a(tigei  3U  moi^en, 
n>QÖui(^  er  (eine  Un[d;ä&Itdtfett  oeilor  unb  3um  Biet  tourbe.  4Ein  beiartiges  ftDag« 
artiges  Setränf  tianf  mon  aber  audf  in  nielen  anöeren  £äntiein  ((^on  (eljr  fiü^seiKg. 
„fln^ilodfus  beridftet,  öag  man  in  p^rygien  unb  in  I[^ia}ien  um  6as  3al;i  700 
001  unterer  3eitiec^nung  ein  ItBa^artiges  Dolfsgettänf  ^eriuftelien  oei|tanti,  fluc^ 
^Ictfillus,  Sop^ollesunö  iXI)eop^ra{t  ertoölinen  es.  <£sn>ur6e  teils  aus  iSerfte, 
teils  aus  ®bft  ^etgettellt  unö  als  ßpOxo?  ober  als  ßpÜTov  bejeii^net.  flUmöfilif^ 


Sbb.  167.   Dniftflluna  btc  Bltibrm 

IDanUillIi  In  *«i  ©pftrtnmnier  fies  Achet-hBtep-her.  (flKts  H — ,,.   _.,  — ,.._„. ,  — ....  ..— .  ,- 

t>»  DtTf.  Ut  foloeniK  |e(n:  obere  Hti^e  oon  redits  naib  llnls:  flusbre[([)<Ti  oec  KStnei.  IDoifeln,  3emfbtn 
(Kloftlen);  mitl[en  Heiftt  Don  te*t!  nntb  Knb:  Ratten  6ei  Btol»  ftutdj  eine  bntunici  oeijollene  STomme  (?). 
3etfI(lnenT  btt  Biote  unb  es.  mlldien  mit  Spelt  obei  lltnh;  lieiltdluTia  bei  [IIiilfd)=  unb  ^äratfibt;  unIeK 
Reibe  oon  Ifnf*  na*  reibt»:  Bereitung  bet  tOüm  but*  dintflbten  oon  Btot  unb  Itlnli  ober  Spelt  In  iriaitei 
(Sinm<il|d)en),  Sin|ul(en  bes  Bfeis  in  Kiüge;  Peiltblic^n  bei  Kiüge. 

tsurbe  aud}  bie[es  jum  beraufdrenben  Bier.  Das  (gleii^e  gilt  oon  ben  gegorenen  ®e< 
treibegetiänlen  6er  ffiermanen,  (Ballier,  3berer,  Cufitcner,  Cigurer,  Sllyriet,  ponno' 
nierunb  anberer  uns  3ufänignid;t  Don  antilen  Sc^riftftellern  mitltomen  genannter 
namentlich  noröi[(^er  Dölfet.  Bei  einigen  biefer  DÖIfer,  nie  bei  ben  (Sermanen, 
mar  nebenbei  öer  llTet,  b.  b.  nergorener  ^onig,  |eit  öet  Urseit  als  (Benubmittel  im 
<btbtaai}."  (Kobert.)  , 

Die  Urform  bes  Bieres  mar  aI(o  ber  aus  Brot  bereitete,  aud;  ^eute  nodj  in  Hufe« 
lanö  oielfac^  geno((ene  „Ktpafe".  Balö  bemerHe  man,  ba^  es,  um  ibn  ^etjufteden, 
bui^ous  nii^t  nötig  min,  «ft  aus  ItTe^Ibrei  Brot  3U  mad)en.    Der  Kwai  enlttanb 
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aud;,  toenn  bet  nte^lbrei  öitett  oetgoi.  fUleibings  ^atte  et  6ann  nic^t  bie&unlle 
Satbe  öes  aus  dem  Röftptoöufl  ^eigeftellten  ffietiänies,  unö  cbenjo  fehlten  öeffen 
beim  Höften  auf  feigem  Stein  enifte^enbe  anciene^  {d;meifent)e  un6  ried;enbe 


abb.  168.    AgDPtndie  Biaucitl. 

Zattm  iinb  Daibtitilcn  bcs  iSctttib«  (IHobtll  oon  Kacl  nunl). 

Dcutl^s  ntuirum  IRündKi. 

Beftanbteiie.  Si^lie^id)  ging  man  in  i>it]ei  nad)  xüärnöxis  f«rt[d!ieitent»en  dnt' 
ttii(Sung  nod)  einen  Schritt  juiüd:  IRon  bereitete  Oberhaupt  feinen  tne^Ibiei  meftr, 
foniietn  {teilte  bas  alfo^ofif^e  iSeftSnl  biieH  aus  betn  geidfteten  6etreibefoT'n  bat. 


fUIe  &ie[e  fttten  bei  Bteibeteitung  [tanben  bei  ben  Babtjloniern  bereits  in  (Ee* 
biaud;,  6ie  infoIgebe[[en  übet  eine  ganje  flnja^I  Don  Bieten  cetfügten,  IDenn  toit 
I[iet  Don  „Biet"  reben,  [o  Detftetfen  toit  botuntet  ein  (Betiänf,  bas  im  «Segenfo^e 
jubem  einen  getingeien  fHIol^oIge^alt  aufa)ei(enben  K.wa\j  (tat!  beiouldjenbe DJii* 
hingen  ousjuüben  oetntag.  (Db  es  mit  ^opfen  ^eigefteltt  ober  ^opfenftei  loat,  fommt 
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für  öiefe  Be3ei(^nun9  nid^t  in  Betraft:  nur  bie  (gentianen  pflegten  öa$  ^opfenfreie 
(Betronf  oetl^oltnismagig  feiten  als  „Bier"  3U  be3et(^nen.  Bier  in  öem  eben  erläuterten 
Sinne  lannten  nun  öie  Bobylonier  in  folgenöen  Aborten:  3unä(^ft  ein  ieöenfaHs 
fe^r  „billiges  Bier",  eine  Art  S(^u)ar3bier,  6as  aus  ©erfte  bereitet  rouröe,  öem  man 
—  alleröings  nur  in  rndn^^en  gallen  —  bis  3U  einem  günftel  öes  Braumaterials  Spelt 
^in3ufügte.  Die  tDür3e  beftanö,  von  öiefen  SäH^n  abgefe^en,  nur  aus  ©erftem 
proöuften,  ö.  ^.  aus  Serfte,  geröftetem  (Berftenbrot  unö  ®erftenmal3.  „®utes  S^tDar3* 
bier"  u)uröe  aus  einem  günftel  ent^ülftem  Spelt  un6  mer  Sünfteln  geröftetem  Spelt* 
brot  ^ergeftellt.  „Rotes  Bier"  entftanö  aus  ipeniger  als  einem  Diertel  Spelt,  öem  Brot 
unö  3erfto^enes  Speltmal3  3ugefügt  Q)uröen.  (Es  fc^eint  ein  öides  Bier  getoefen 
3u  fein.  Das  Bier  befter  Sorte  enöli^  muröe  unter  Dertoenöung  üon  bis  3U  einem 
Drittel  Spelt  unö  3tDei  Dritteln  Brot  unö  IlTal3  3ur  Bereitung  öer  lDür3e  gebraut. 
Der  preis  öes  Bieres  roar  um  fo  ^öl^er,  je  me^r  Spelt  3u  feiner  Bereitung  genommen 
n>oiöen  toar.  Starle  unö  teure  Biere  oeröünnte  man  in  Babylon  ipo^T  aud^ 
mit  IDaffer. 

Die  <5arung  öer  XDür3e  tDuröe  bei  allen  öiefen  obergärigen  Bieren,  tote  auc^ 
ie^t  nodf  beim  Ktoag,  pon  felbft  eingeleitet,  ol^ne  bä%  ein  fünftlic^er  Qefe3ufa^  ftatt« 
fanö.  (Entroeöer  fielen  ©drungseneger  aus  öer  £uft  hinein,  oöer  fie  tooren  in  öem 
3ugefe^ten  Brot  enll^alten,  öas  toa^rfc^einlic^  ol^ne  Sauerteig  ^ergefteOt  n>ar,  in 
öem  fie  fic^  aber  infolge  Aufnahme  aus  öer  £uft  gleichfalls  Dorfanöen.  Da  öie  ^efe 
bei  45  (5raö  abftirbt,  unö  öa  bei  öer  öamaligen  Art  öes  Röftens  öiefe  (Temperatur 
auf  öer  ®berfeite  unö  ma^rfc^einli^  aud^  im  3nnern  öer  ungefähr  ö<(^menötden 
Brotflaöen  nid^t  überall  erreicht  rooröen  fein  öürfte,  fo  enthielt  öas  3ur  Bierbereitung 
oerroenöete  Brot  toa^rf^einlic^  no^  lebenöe  ^efe.  Augeröem  öürften  aber  noc^ 
anöere  pil3arten,  insbefonöere  öer  Znil(^faureba3illus  ufto.  ufto.,  eine  Rolle  gefpielt 
^aben.  Da^  es  fi^  ^ier  um  ein  toirllic^es  Bier,  ö.  ^.  alfo  um  ein  beraufc^enöes 
Setränl,  ^anöelte,  ge^t  aus  öer  13.  öer  IIIa|cimen  öes  Schreibers  Ani  ^eroor,  öie 
toal^rfi^einlici^  f^on  3ur  3eit  öer  20.  Dynaftie  (13.  u.  12.  3a]^r^unöert  d.  (E^r.)  per* 
fafet  finö.  fe  Reifet  ^ier:  „ttr^i^e  öic^  ni^t  in  öem  ^aufe,  in  roelc^em  man  öie  be* 
raufc^enöe  Slüffifi^^tt  trinft  —  Du  follft  mit  gelähmten  Beinen,  niemanö  ftü^t 
öi^  mit  öer  fytnb,  öie  Kneipgenoffen  trinlen,  ge^en  fort  unöfagen:  <5e^e  (eim,  öer 
öu  genug  getrunfen  l^aft.  Ulan  fud^t  öi^,  um  mit  öir  über  öeine  Angelegenheiten  3U 
fpre^en,  unö  finöet  öi^  an  öer  (Eröe  liegenö  tote  ein  fleines  Kino." 

IDie  öas  Bier  felbft,  fo  ftammt  aud^  öie  (5eu)o^n^eit,  feinen  <5efc^mad  3U  iorri^ 
gieren  unö  i^m  öur^  3ufa§  oon  £upinen  eine  getoiffe  Bitterleit  3U  ©erleiden,  aus  öem 
®ften,  unö  ^wat  tDa^rfd^einltd^  aus  öen  Segenöen  öes  Kaulafus.  3n  IDefteuropa 
läfet  fic^  öer  ©ebrau^  öes  Hopfens  erft  nac^  öem  lEoöe  pipins  (768  n.  C^r.)  nad^* 
roeifen. 

über  öas  von  öen  (Bermanen  bereitete  Bier,  öas  fie  neben  öem  Ulet  genoffen, 
öen  fie  öurc^  (Borenlaffen  öes  mit  IDaffer  oeröünnten  ^onigs  bereiteten,  loar  lange 
3eit  ^inöurd^  ni^ts  belannt  als  öie  re^t  fpärlic^en  Angaben^  öie  uns  (Eacitus 
öarüber  ^interlaffen  ^at  (Germania  XXIII):  „3^r  ©etränl  ift  ein  Saft  aus(6erfte 
oöer  IDei3en,  ein  (5ebrau,  öas  eine  getoiffe  A^nlic^Ieit  mit  fd^le^tem  QOeine  l^at". 
Hac^  öen  Unterfud^ungen  oon  D  elbr  üd  öürf  en  toir  annehmen,  öag  öas  altgermanifc^e 
Bier  einen  toeinartigen  d^acafter  befag,  ö.  1^.  öag  es  fauer  toar,  fauer  ntc^t  im 
Sinn  eines  oeröorbenen  Bieres,  fonöem  in  öem  Sinne  öer  (Er3eugung  eines  not* 
toenöigen  ©efd^mads*  unö  Konferoierungsftoffes,  benn  öen  ^opfen  Icmnte  jenes 
3eitalter  nic^t.  Aus  weiteren  Stellen  öes  ttacitus,  öie  fic^  alleröings  nur  auf  öie 
Cebensgeroo^n^eiten  öer  (Bermanen  unö  auf  i^re  Sreuöe  an  umarmen  Bäöern  be* 
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3te]^cn,  ((fliegt  Oelbrü (fr  bag  man  öomals  bereits  (BefS^e  Don  eltoa  500  1  3n^alt 
^er3uftellen  oerftanöen  ^aben  mu^,  öie  als  IRifc^gefä^e  ötenten.  Um  öie  matf^e 
3U  ei^i^en,  toutöen  toa^rfc^einlic^  ^eifee  Steine  ^ineingetDorfen.  Auc^  ein  Kü^I^ 
fc^iff  öütfte  pieKeic^t  belannt  getoejen  fein.  Die  ÄufbetDa^iung  öes  Bieres  fc^eint 
in  Öefägen  mit  breiter  oberer  Öffnung  ftattgefunöen  3u  ^aben,  öie  in  irgenbetner 
IDeife,  Dielleic^t  unter  Dexmenbnnq  oon  Qar3  als  Klebe«  unb  Dichtungsmittel,  feft 
perf^Ioffen  rourben.  Ittan  fanb  altgermanifc^e  Songefäge,  auf  bie  ein  Oedel  mit 
SIan|(^  pafete.  3ur  fixeren  Befeftigung  bes  Dedels  mittels  ber  glanf^en  bknUn 
£ö(^er,  für  bie  paffenbe  gebrannte  ionnägel  aufgefunben  rourben.  Die  £agertempera* 
tur  roar,  ba  bie  ®ef äfee,  um  fie  fü^I  auf3ubeu)a^ren,  in  bie  Qxbt  eingegraben  wuxbtn, 
bie  (Erbtemperatur,  alfo  10  ®rab.  Vflan  toeig,  ba^  biefe  für  obergäriges  Bier  bie 
rid^tige  ift.  Die  $rage,  ob  bie  ffiermanen  —  unb  au^  anbere  norbifc^e  Dölfer— bereits 
geleimtes  ©etreibe  perroenbet  ^aben,  lofet  fi^  f^aer  beantroorten.  Da  jebo^  in 
ber  Ur3eit  pieler,  insbejonbere  orientalij^er  DöHer,  bie  IlTal3bereitung  nachweisbar 
ift,  fo  erfc^eint  fie  auc^  bei  ben  (Bermanen  ni^t  ausgefc^Ioffen.  ds  ift  aber  au(^  um 
er^eblic^,  ob  manlltal3  aus  geleimtem  (Betreibe  barftellte  ober  ungefeimtes  (Betreibe 
permenbete,  benn  bie  Der3uclerung  ift  ni(^t  unbebingt  an  bas  Keimen  bes  (Betreibes 
gebunben.  Aud;  Ro^Iorn  lä^t  fic^  permaifc^en.  Delbrud  nimmt  an,  ba%  bas  Bier 
ber  alten  (Bermanen,  3U  beffen  Bereitung  bie  ^ef e  gleichfalls  aus  ber  £uft  gan3  pon 
felbft  ^in3u!am,  etroa  bem  heutigen  Berliner  röeifebier  entfproc^en  ^aben  bürfte. 

Die  tDeinbereitung. 

fllfo^olgegner  f^eint  es  unter  b^n  Döllern  bes  Altertums  tpo^l  überhaupt 
nic^t  gegeben  3u  ^aben,  gan3  im  (Begenteil:  man  liebte  bie  beraufc^enben  (Betrdnfe 
unb  e^rte  bie  (Bötter  bes  IDeins.  Aus  allen  mögli^en  Stoffen,  roenn  fie  fic^  nur 
pergären  liefen,  bereitete  man  folgen,  ^arnac!  3eigt  in  einer  3ufammenftellung, 
ba^  man  bei  benZ^ben  Raufc^getränfe  aus  Datteln,  Seigen,  Rofinen,  ©ranaten, 
^onig  unb  natürlidj  auc^  aus  ber  IDeinrebe  ^erftellte.  ^erobot  er3ä^lt  uns  Pon  ben 
Babyloniern  (H  93),  ba%  man  bort  Palmujein  tranf.  Dem  (Botte  bes  IDeins  ujurben 
in  (Briec^entanb  unb  Rom  befonbere  gefte  gefeiert,  bei  benen  es  berart  3uging, 
ba%  es  roo^l  in  ber  $olge3eit  laum  irgenbroelc^e  Arten  pon  (Belagen  gibt,  bie  i^nen 
in  be3ug  auf  Unfitte,  tpüftes  Gebaren  unb  Döllerei  an  bie  Seite  geftellt  roerben 
fönnten.  An  biefer,  u)ä^renb  bes  gansen  Altertums  ^errfc^enben  Ciebe  für  ben 
Alfo^ol  änbert  bie  (Eatfac^e  nichts,  ba^  einseinen  Dölfern,  roie  3.  B.  bem  tOüftem 
flamme  ber  Rec^abiten,  bas  IDeintrinfen  perboten  ipar,  unb  ba%  fic^  in  ben  religiöfen 
Oorfc^riften   monier  (Ent^altfamleitsgebote  für   priefter,    $rauen  ufu).  finben. 

Diefe  Dorliebe  für  ben  BDein  mufete  natürli^  ba3u  führen,  bai  man  ber  Pflege 
bes  IDeinftods  unb  ber  fjerftellung  bes  (Betränfes  felbft  eine  gan3  befonbere  Sorgfalt 
3uteil  werben  liefe,  bie  rücfapirlenb  roieber  3u  Derpollfommnungen  in  b^n  einseinen 
mit  ber  tDeinbereitung  perbunbenen  tec^nif^en  (Einrichtungen  führte. 

Befonbers  grofe  wax  bie  3<i^I  ber  IDeingärten  im  alten  Ägypten,  tpo  man  f^on 
im  alten  Reiche  (3900—3000  p.  (E^r.)  niifet  roeniger  als  fe^s  Sorten  BDein  lannte. 
Die  BDeinftöde  rourben  an  Spalieren  gesogen,  ober  man  ranfte  fie  in  Säulengängen 
empor,  beren  Säulen  oben  £attengeftelle  trugen,  fo  roie  bies  auä^  ^eute  noc^  in  ben 
fübli(^en  £änbern  ber  gall  ift.  Der  IDein  würbe  burc^  IDädfter  gehütet,  bie  bie  Oogel 
perjagten.  3ut  3^it  ber  IDeinlefe  fammelie  man  bie  llrauben  in  Körbe,  bas  £aub 
überliefe  man  ben  31^9^"»  bie  es  pon  ben  Stöden  abfrafeen.  Dann  folgte  bas  Keltern, 
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bos  in  ber  Regel  büxäi  bieten  bei  Stauben  mit  ben  $ügen  gefdjatt.  Tdan  {djüttete 
jie  in  einen  großen  an  ber  Seite  mit  flbflülfen  für  ben  Soft  Dei[el}enen,  aus  fltajien* 
ftolj  ^etgeftellten  Beifältei.  Über  biefem  Behälter,  cm  ber  Dede  bes  Raums,  tooren 
Striae  bef eltigt,  an  benen  jid;  öie  ITIännet,  bie  bas  Keltern  befolgten,  mit  ben  ^önben 
onlfielten.  Rn  mandjen  berarttgen  n)etn))re|fen  tcoren  3um  £{ni)alten  anftaitbes 
Strtdes  Qolsftongen  auf  Säulen  angeorbnet.  Ttlan  trat  fo  lange  auf  ben  Srauben 
(enim,  als  etinas  ausflog,  unb  fudjte  bonn  ben  legten  Re(t  bes  in  i([nen  enilfaltenen 
Saftes  baburd;  ju  getoinnen,  ba^  man  bie  Srefier  in  einen  an  ben  Snben  mit  Schlaufen 
oerfe^enen  Ifinglidfcn  Sad  ^ab,  bet  mis  Binfengeflei^t  ober  Eeinmanb  ^ergeftellt 
iDOi.    Die  eine  Sdilaufe  mürbe  an  bem  einen  ber  beiben  fenfre^ten  Balfen  eines 


flbb.  170.   rottrbeteltuna  in  fljycten.   (IBaiiftfltmaiBe  In  afeeben,) 
m:  pniiitn  unb  Sammeln  btz  ücauben  in  KÜiben:  SuiunUi  unb  banibcn  Kelttm  butä)  fluttlettn  mit 
SO^n.    <Dbcn  ttiiti :  Xiacrn  bei  Weim  buidi  SHtiiFcrn.  {tDabilditlnllibCE  tR  nod;  dniiiDl  l>ti  t)ei(.  m" 
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großen  ^Ijgeftells  befeftigt,  burc^  bie  anbere  ftedte'man  einen  Stab  i^inburd;  unb 
perquirlte  buid;  Dreljen  on  biefem  ben  Sad,  fo  ba^  au(f(  bie  legten  Refte  öes  Ctouben" 
faftes  ausflogen.  Das  Dreien  gefc^alf  mit  großer  KiaftantDenbung,  roas  eineifeits 
buid;  bie  5tär!e  bes  ^o[3gefteIIs,  anbererfeits  abez  babutdf  betoiefen  n>trb,  bai  auf 
ben  er^Itenen  Daiftellungen  gleic^jeitig  brei  ntann  an  bem  3um  Oerbre^en  bienenben 
Stab  anfoifen  (flbb.  170). 

Der  lOein  rouibe  bann  in  gro^e  Sieinirüge  eingefüllt,  ido  man  i^n  gäien  lie^, 
bod)  [^eint  man  als  (Bätgefä^e  aud)  gioge  Sd^alen  benu^t  3u  fjo^tn,  bie  an  i^iem 
oberjten  tteil  mit  einem  flusgulfe  perfe^en  roaren,  fo  bai  beim  Abfüllen  bie  ^efe  unten 
Hegen  blieb.  Die  flufberoaiiiung  erfolgte  nadj  bem  Abfüllen  in  fieinernen  ober  töner» 
nen  ffiefa^en,  bie  in  ber  Sorm  ben  Amperen  glichen,  iebodf  unten  oft  (i^otf  juge« 
(pi^t  tpaien,  fo  bafj  man  fie  in  bie  (Erbe  bes  IDeinfellers  bohren  unb  baburc^  feft' 
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{teilen  tonnte.  Hu^erbem  aber  touiöen  anif  fteinerne  unö  ^dl3eine  Ringe  benu^t, 
in  öeten  tunöe  Öffnung  man  folc^e  ©efäfee  ^ineinftellte,  rooöur^  öos  Umfallen 
oerl^inöert  touröe.  Die  iBefäfee  tDutöen  bnxdt  fteinerne  oöer  tönerne  Pfropfen  Der* 
fc^Ioffen,  öie  öie  mannigfac^fte  ©eftalt  Ratten,  fllle  aber  3eigen  fie  einen  breiten 
Ranö,  mit  öem  |ie  auf  öen  Ranö  öes  ©efäfees  aufgefegt  meröen.  Durt^  Derf(^mieren 
öer  Berül^rungsfteDe  Don  Pfropfen  unö  ©efäferanö  mit  Ce^m,  ^3  oöer  ®ips 
fuc^te  man  einen  luftöic^ten  Derf^Iufe  3U  er3ielen.  3n  öie  Derf^mierung  touröe 
öann  no(i^  öas  Siegel  öes  Be(i^ers  eingeörüdt.  2n  allen  aus  öem  alten  Ägypten 
erhalten  gebliebenen  ID eintrügen  finöet  fi^  am  Boöen  eine  ^ar3artige  oöer  afp^alt«' 
ä^nli^e  Subftan3,  öie  oieüei^t  als  Konferoierungsmittel,  oielleic^t  au(^,  U)ie  fpäter 
bei  öen  Römern,  3ur  Srsielung  eines  beftimmten  (Sef^mades  3ugefe^t  touröe. 

flu(^  bei  öen  (5rie(^en  unö  Römern  toar  öas  IDort  pinöars  apurrov  (jl4v 
uScop  nur  blaffe  S^eorie,  toas  man  fc^on  öaraus  erfennen  fann,  öag  öie  mit  öiefen 
IDorten  beginnenöe  ©öe  3ur  Der^ferrlic^ung  öes  Königs  ^iero  oon  Syrafus  3um 
etftenmal  an  einer  mit  IDein  rei<^  befe^ten  gefttafel  oorgetragen  touröe.  Der  Kultur 
öes  BDeinftodes  unö  feiner  Dereöelung  toanöte  man  öie  gröfete  Sorgfalt  3u.  3m  au* 
gemeinen  enlfprad^  öer  te^nifc^e  Seil  öer  IDeinbereitung  öem  bei  öen  Ägyptern 
gebräuc^Iid^en  Oerfa^ren.  Die  (Erauben  touröen  ebenfalls  öurc^  Sreten  mit  öen 
Sü^en  ausgepreßt,  öoc^  touröen  auc^,  insbefonöere  fpSter,  befonöere  preffen  behu^t, 
öeren  Sinri^tung  bei  öer  (Betoinnung  öes  Öls  einge^enö  bef^rieben  ift  (fie^e  Seite 
114  ff.).  Dann  liefe  man  öen  Saft  öurc^  ein  Sieb  in  einen  Bottic^  oöer  in  ein  großes 
ttongefaß  (dolium)  laufen,  toorin  er  oergor.  Der  oor  öem  fluspreffen  öer  ttrefter 
getoonnene  Saft,  öer  fid^  öur^  einen  im  Derl^oltnis  3U  öen  übrigen  Säuren  l^ö^eren 
3uderge]^alt  aus3ei<^net,  öas  „protopum",  ließ  man  für  fic^  pergären;  aus  öem 
(Erefterfaft  gewann  man  einen  geringtoertigen  „(Ereftertoein".  Um  öen  U)ein  3u 
reinigen,  fe^te  man  (Eier  3u.  Dann  füllte  man  i^n  in  lEongefäße  oöer  in  leöerne 
S(^Iäu(^e,  öie  oft  von  fe^r  beträ(^tli(j^er  <5röße  toaren.  So  touröe  3.  B.  bei  einem 
(Baftma^Ie  öes  ptolemäus  p^ilaöelp^us  ein  mit  eölem  n)eine  gefüllter  unö  aus 
Pant^erfellen  l^ergeftellter  Sd^Iaud^  an  öie  lEafel  gebracht,  öer  eine  £änge  t>on  17  m 
unö  eine  Breite  oon  7  m  ^atte.  fluc^  öie  ©ärgefäße  toiefen  oft  fel^r  anfe^nlid^e  flb* 
meffungen  auf,  faßten  fie  öot^  3utDeiIen  über  500 1.  Xladi  abgelaufener  ©ärung  öien* 
itn  fie  oielfac^  3ur  flufbetoa^rung  oon  IDein,  öer  für  balöigen  <5ebrau<^  beftimmt  mox. 
IDeine  befferer  Sorte,  öie  man  länger  aufbetoa^ren  toollte,  touröen  fpäter  in  ^013* 
fäffer  abgefüllt.  (E^e  öiefe  auffamen,  füllte  man  fie  in  Heinere  mit  3tDei  ^enfetn 
oerfe^ene  Amphoren,  öie  man,  um  fie  toafferöic^t  3u  machen,'  innen  mit  ped^  oöer 
Waifs  über3ogen  l^atte.  Sie  touröen  mit  einem  (Eonöedel  oerfc^loffen,  öen  man 
mit  (6ips  oöer  pe^  feftfittete. 

n)ie  bei  öen  Ägyptern,  fo  toirö  3uu)eilen  anäi  bei  öen  ©riechen  unö  Römern 
öer  IDein  mit  allen  mögli^en  3utaten  perfekt.  3n  ©rie^enlanö  fe^t  man  ^aupt* 
fäc^lid^  öas  fya^  öer  grie^if^en  Kiefer  3u,  tooöurc^  öer  IDein  angebli^  faltbarer 
toeröen  follte.  $ür  voxe  toi^tig  man  öiefen  3ufa^  ^ielt,  erhellt  öaraus,  öaß  öer  Bac^us* 
ftab  ftets  einen  lEannen3apfen  trägt.  Auf  Kreta  beftreute  man  bereits  öie  (Erauben 
mit  ®ips.  Ariftoteles  berichtet,  öaß  man  ©eine  in  S(^läu(^en  trocfncte,  fie  öann 
ftüdtoeife  ^erausnal^m  unö  in  U)affer  3um  lErinlen  auflöfte.  ©eitere  gebräuchliche 
3ufä^e  toaren  Raöeln  oon  3yptcffcnf  3erriebene  lltyrtenbeeren,  bittere  IHanöeln, 
!}onig,  Rluf^elft^alen,  ©alläpfel,  Afdf/e  oon  Reben^ol3  foroie  öie  oerf^ieöenften 
l)ar3arten,  oon  b^nen  manche  me^r,  mandje  weniger  gefc^ä^t  toaren  (piinius 
XIV  20).  So  erfreute  fid?  3.  B.  öas  ^ar3  öer  in  Spanien  toac^fenöen  Stranö* 
f ö^re  nur  fe^r  geringer  Beliebtheit  bei  öen  Römern,  öa  es  öem  BDein  einen  fe^r 
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bitteren  Sefc^mad  unb  unangenehmen  ®eiud[  oeilicl).  3n  öen  o[tiömifd)en  Pro» 

cinjen  beootsugte  man  ilercbini^en^atj.  Su*"  flusHeiöen  6er  ©efäfee  im  Snnern 

empfiel|(t  piinius  (a.  o.  ffi.) 

jyptifi^es  ^3. 

Deroriige  3u(öSe  (cremen 

^au))t{äd)(ti^    ties^Ib    aufge> 

[ommen  3U  fein,  veil  man  bas 

Bedürfnis  fd^Ite,  irgenö  etwas 

ju  tun,  um  6en  IDein  ^altbmer 

ju  matten.     IDetntnfeftioncn 

öurc^  Pilje,  6ie  ein  rafc^es  Der« 

betben    I^erbeifil^rten,    rooren 

ftäufig,   unb  man  mugte  fii^, 

öa  man  non  ber  Urfai^e  leine 

Ahnung  ^atte,   notürlid)  aud) 

nidft  Nigegen  ju  f<f;ü^en.  Die 

flrt  bes  £lrbeitens  war  im  iBe= 

gem.«  em,  jUmlid,  «nf»6n..     „„.  „„  ÄVin'7Ä."';it  M.,  wo 

Scpon   oer  IIto|i  mugte,   toie  untn  btm  atutnfittmvti.    niojn. 

Solumella    berii^tet,  «ufge^ 

!od(t  loerben,  bamit  er  fid(  nur  bis  jum  Derfaufe  ijielt.    Da  bos  fluflodjen  in 

bleiernen  (Befäfeen  »otgenommen  rourbe,   fo  rouröe  ber  nio[t,  bas  „defmtum" 

notürüd)  gleidjfalls  bleihaltig.  Dtefem  IRoft  fe^te  mm  aber  minöerroertigcn  bereits 
ausgegorenen  IDeinen  ju,  um  i^n 
trinttorer  3U  machen.  nacEjUntet» 
{ud;ungen  oon  ^ofmann,  ber 
Klein  in  bei  oon  Solumella  ans 
gegebenen  lDet[e  be^anbelte,  eis 
gab  \iit,  ba^  babei  in  ycotx  Urnen 
©ebirgsmein  390  mg  Blei,  in  bie 
gUii^e  Htenge  ILalvotm  582  mg 
Bleiunbin  ((^ledjten  IRoft  781mg 
Biet  übergingen.  Da  man  aber 
aufeeibem  nod)  giftige  Bfei(al3e, 
toie  mennige,3ufe^te,unb  baman 
ben  Kitt  3um  Derfitten  ber  tDeim 
föffer  nai^  ffatos  flngaßen  ba^ 
bmii  I)ei[tente,  ba\i  man  IHoft" 
fiiup  (sapa)  mit  3TispulDei  in 
bleiernen  ober  bronseneniSefäfeen 
einfocEite,  fo  barf  es  uns  nii^t 
munberne^men,  öafe  bie  tDetne 
ber  fliten  oft  giobe  ITIengen  bes 
giftigen  eHigtcuren  Bleies  ent> 
hielten.      Bei    lü^lem    IPettet 

bereitete  mon  aus  bem  IDeinc  ffilü^roein  (calda),  roobet  man  i^n  roiebet  in  BIet= 

gefögen  fo^te.   IPenn  vir  ba^er  non  ben  Dielen  Dergiftungseiftbeinungen  lefen, 

bie  nat^  «Saftmöf^Iern  bes  flltertums  auftraten,  unb  toenn  vir  oon  rerfd)iebenen  römi. 

frfjen  Koifern  u\m.  ^ören,  ba%  [ie  »ergiftet  roorben  Jeien,  [0  !önnen  roii  ^eute  auf 
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(Bruno  befferet  te^nifc^er  unö  toiffenfc^aftli^et  Kenntntffe,  insbefonöere  aber  auf 
(Bruno  öer  einge^enöen  Unterfuc^ungen  Koberts,  too^I  behaupten,  bai  bie{e 
angeblichen  polttifd^en  ZTloröe  unö  ZITaffenDergiftungen  toeiter  nichts  tooren  als  BUi^ 
b3n>.  SIeif (^Vergiftungen;  trani  man  6o<^  einer{eits  giftigen  bleihaltigen  tDeiUr 
tDö^renb  ntan  anörerfeits  bas  $Ieif^  no<^  ni^t  in  ^inreic^enbem  VHa%e  por  Oerberbnis 
3U  {(^il^en  mu^te. 

3m  übrigen  tourbe  ber  IDein  für  gemö^nlic^  mit  IDa|{er  gemif(^t,  ^Sufig  unb 
bei  befonberen  (Belegen^eiten  ieboc^  auc^  ungemifc^t  getrunfen.  Die  Angaben  über 
bas  ntif^ungsoer^ältnis  mit  n)a|fer,  toie  fie  fic^  3.  B.  im  ^omer  finben,  ©onac^ 
ntaron,  ber  priefter  bes  flpollo,  bem  (Dbyffeus  einen  IDein  iH>rgefe^t  ^abe,  ber 
mit  3u>an3ig  tteilen  IDaffer  permengt  oar  ((Dbyffee  IX  219),  unb  bem  aus  bem 
mifc^gefä^  ein  fo  föftlic^er  Ouft  entquoll  („Unö  öen  {^äumenöen  Keld^  um^auc^ten 
balfamifc^e  Düfte  götllid^er  Art"),  öafe  man  fic^  öes  lErinfens  nic^t  enl^alten  fonnte, 
finö,  wie  R^oujopoulos  beregnet  ^at,  mit  Dortic^t  au^ufaffen.  Der  fllfo^ol- 
geaalt  bes  urfprüngli(^en  Haturtpeins  öürfte  nic^t  über  14  I)oIumpro3ente  betragen 
fyiben  (=  13  (5etDi^tspro3enten).  Itad^  bem  IHifc^en  Ratten  [ic^  im  günftigften 
Salle  0,6  (5ea)i(^tspro3ente  fllfo^ol  ergeben,  alfo  ein  (Betrdn!,  bas  roeöer  nac^  IDein 
fc^meden  nod^  riechen  tonnte.  Vflan  tann  annehmen,  öafe  auc^  im  Altertum  öem 
IDein  laum  me^r  als  ^öc^ftens  öie  gleiche  ntenge  IDaffer  3ugefugt  rouröe  —  meift 
roirö  es  ipo^l  roeniger  gemefen  fein ! 

5ffig  erhielt  man,  inöem  man  fauren IDein  als  foI(^en  oermenöete,  oöer  IDein 
fauer  wexben  lieg.  Die  Se^nif  öer  (Effigbereitung  bei  öen  alten  Dölfern  bietet  leine 
befonbers  ercoa^nensmerten  IlTerfmale  bar. 
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Die  tCcdinili  öcr  (Die,  Jette,  Seifen  unö  lDol]lgerüd]e. 

fe  ^anöclt  |i^  ^icr  um  ein  ©ebiet  öet  otganif^*^emif^en  lEe^nif,  bas  mit 
3a^Irci(^cn  anbeten  (Bebictcn,  tote  6er  Canöioirtfc^aft,  öer  lla^rungsmittelc^emie, 
6er  Konferoierungs*  un6  Beleu^tungste^nif  ufu).  ufu).,  im  engften  Sufammen^onge 
fielet,  fo  6afe  einselne  feiner  3ö)eige  ebenfogut  6ort  befpro^en  werben  lönnten.  Da 
es  \\6i  [eboäi  in  feinen  (Brun63ügen  auf  6er  DertDen6ung  un6  Derorbeitung  geioiffer 
flblömmlinge  6er  organif^en  (bU  un6  getlfouren  aufbaut,  fo  möge  es  ^ier  als  (5an* 
3es  feine  Betra^tung  fin6en,  eine  3ufammenfaffung,  6ie  fic^  ja  aud?  }e^t  noc^  in 
6er  (^emif^en  le^nologie  im  allgemeinen  erhalten  ^at. 

Die  (BetDinnung  öer  ®Ie  unb  5^tte. 

IDa^ren6  6es  gansen  Altertums  ftan6  öie  Kultur  6es  (Ölbaumes  in  ^o^er 
Blüte,  lieferte  er  6o(^  6as  3ur  Bereitung  6er  Speifen,  3um  Süllen  6er  Campen,  3um 
Beftreic^en  6es  Körpers,  3u  Sieden  öer  Reinigung,  3ur  Qerftellung  Don  Parfümerien 
un6  losmetif^en  ütitteln  aller  Art  ufu).  ufro.  fo  nolroenöige  (Bl,  unö  3rDar  jene  Sorte, 
öie  toir  l^eute,  roo  roir  über  eine  reid^ere  flusroa^I  oon  ©len  oerfügen,  „©lioenöl" 
nennen.  S^on  in  fe^r  alten  ägyptif^en  Urfunöen  finö  öer  (Ölbaum  unö  öas  aus 
i^m  gewonnene  (BI  ertoä^nt,  man  finöet  öas  IDort  „tat",  öas  beiöe  be^e\d}nei, 
bereits  in  öen  fluf3ei(^nungen  öer  8.  Oynaftie  (alfo  eima  2300  d.  (T^r.).  flu(^  öie 
Oenfmäler  öer  18.  Oynaftie  (etroa  1550  o.  (E^r.)  3eigen  Darftellungen  oon  Blattern 
unö  grüßten  öes  (Ölbaums.  3n  ägyptifc^en  Königsgräbern  öer  20.  Dynaftie  (1100 
D.  (T^r.)  ^at  man  3^exqe  öes  (Ölbaums  unö  Kerne  öer  ®Iiüe  gefunöen.  ff^eop^raft 
(Caus.  plant  IV  2)  unö  Strabo  (XVII  1)  erroä^nen  fein  Dorlommen  in  Ägypten. 
Rudi  öie  Bibel  er3ä^It  oon  öer  laube  Hoal^s,  öie  mit  öem  (bl^mexq  im  Schnabel 
3urü<ffe^rte,  unö  l^eute  no^  fte^en  am  (Biberge  bei  3^tufalem  Bäume,  öie  roo^I 
fdjon  3u  (E^rifti  Seiten  öort  gefianöen  ^aben  öürften.  3n  (Briec^enlanö  roar  öer 
(Ölbaum,  wie  ^eute  unbeftritten  feftfte^t,  fd^on  3u  Römers  Seiten  belannt.  Die  3<i^I 
öer  S(^riftfteIIer,  öie  feiner  in  fpäteren  3eiten  (Erwähnung  tun,  ift  fo  grofe,  öafe  es 
unmöglich  ift,  fie  aUe  auf3U3a^Ien. 

Die  BetDinnung  öes  (Öls  aus  öem  (Ölbaume  DoI(3og  fic^  cdoI^I  bei  allen  Döl^ 
fern  öes  Altertums  in  öer  gleichen  IDeife.  Aus  $unöen  auf  öer  3nfel  mera  ft^eint 
feft3ufte^en,  öafe  man  öie  aus  Ägypten  oöer  öem  ©rient  ftammenöe  (ölpreffe 
fpoter  nac^  (Brie(^enlanö  t>erpflan3te.  Uadi  öen  gleichen  Derfa^ren  toie  öas  (Dlioenöl 
öürfte  man  auc^  öie  übrigen  (öle  getoonnen  ^aben,  insbefonöere  öie  roo^lrie^enöen 
Salböle,  öie  ou^  no<^  in  fpaterer  3cit  fotoo^l  bei  öen  (Briec^en  loie  bei  öen  Romern 
oielfac^  aus  öem  (Orient  be3ogen  rouröen. 

3ur  (BetDinnung  öes  (Öls  pflüdte  man  öie  grüc^te,  toenn  fie  öen  richtigen  3u* 
ftanö  öer  Reife  oöer  oielme^r  Unreife  erreicht  l^atten.  §eute  getoinnt  man  insbefon* 
öere  in  (Briec^enlanö  öas  (öl  3utDeilen  aus  öen  fdjon  abgefallenen  ©liDen,  öie  3uÖ€m 

neubuiget,  Die  (Cet^nil  bts  Alteitums  8    ^ 
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[d)on  teiItDei[e  in  <&äiunq  übergegangen  finö.  3nfo[geöe{fen  ift  es  monifinial  oon 
ii^led;tei  Befd^atfen^eit.  i£$  toeröen  obei  oud;  beffeie  ißlfoiten  au5  nod)  nic^t  sSIIi^ 
reifen  Stüdjten  ausgepreßt,  fluc^  im  flifettume  benü^fe  man  6ie  unreifen  Srüc^te, 
um  für  Speile»  foroie  für  meöisinifc^e  3iBe<te  «in  befonöers  gutes,  rDo^lft^medenfaes 
unb  angenettm  riet^enbes  ^I  )u  erhalten.  Diefes  0)1  muröe  naä}  ben  Beüättm  des 
Oioscoriöes  (d.  mat.  med.  1  29)  infpiitiov  genannt, 
n>eil  es  aus  unreifen  $rüi^ten  ^ergefteUt  war  (Sftfo^ 
=  unreifes  <ßb]t). 

Die  5rü(^te  uiuriien,  fomeit  man  [ie  nii^t  pflüden 
fonnte,  mit  Ro^rftäben  ^eruntergefc^Iagen  (flbb.  173). 
Denn  lamen  Jie,  inbem  wir  in  unferer  Husfü^rung  im 
metentli^en  öen  flngobcn  unb  gorfdjungcn  Blümners 
foIgen,inbtei!)Imü^Ien,  tnbenen|ie3unäd;[t3etquet|c(;t 
würben,  um  fie  uon  öcn  Kernen  3u  befreien.  ^ier3u 
bebiente  man  {ic^  einer  IRüble,  bte  ö^nlii^  ben  3uni 
Abb.  173.  5etabi4iao«n  6tt  IRo^Ien  b«  (Setreibes  öienenben  gebaut  getoefen  3U  (ein 
oiiueiflDon^6«n^|*iii.n.  mü  j^gj^j.  Auf  einem  unteren  fepetjenben  Steine  routbe 
ein  3meitet  in  bei  Itlttte  buid)Io[t;ter  unb  mit  bem  toi) 
auf  einen  |enfi:e(^ten  3<ipfen  gefiedf er  gebre^t.  (Es  waren 
jebod;audrnoi^anberentübIenim<Bebraud;,bie  aus  einem 
Behälter  mit  baxin  jidi  brebenben  fenlrei^t  geftetften  Steinen  beftonben,  bie  olfo  jene 
(Einriditungbarftellten,  wellte  unfete ^eutigeffet^nif  als  „Koller  gang  "subeseic^nen 
pflegt.  tDonn  fie  auftaud(ten,  ift  3weife!^aft;  bei  btn  Römern  ffanben  jie  unter  ber 
Be3eid)nung  „trapetum"')  in  (Sebraud^.   Die  (Bried^en  benu^ten  eine  ä^nlidje 

Dorridjtung  3um  Keltern  bes 
IDetnes,  ob  auc^  3um  flus< 
quetfdjen  bes  ©les,  ift  un= 
belannt.  Das  trapetum,  oon 
bem  uns  noc^  nerfi^iebene 
<£;emplare  «nb  Be((^reibun= 
I  gen  erifalten  ftnb,  beftebt  aus 

einem  ffrog  (flbb.  174),  in 
beffen  ITIitte  ein  Sodel  em* 
ponagt,  ber  mit  ber  JIrog> 
wanbung  3ufammen  ous 
einem  ein3igen  6efteinftüd 
beftebt.  Aus  ber  ItTitte  biefes 
Pfeilers  ge^t  ein  eiferner 
3apfen  fenlrec^t  noi^  oben, 
auf  bem  fidf  eine  Querad)fe 
bre^t.  Die  (ßuerai^te  liegt 
auf  bem  3flpfen  mit  einer 
befonberen  Büdjle  auf,  bie 
aus  ^13  bs^S^ftsI^t  uitb  mit 
Blechen  befd^lagen  ift.  Damit  fidr  bie  Büd;Ie  nidtt  in  bte  ffSfte  fc^ieben  unb  aus 
bem  3ipfen  gleiten  !ann,  was  bei  Stodungen  im  ITlörfer  fe([r  leidjt  möglich  ift, 
ift  bet  3<ipfen  oben  3un)eilen  burdjbobrt.  Durc^  bie  Durdjboljrung  wirb  ein  eiferner 


>i  flud;  trapetus;  bt«  Seseidinung  fdjroanlt,  ebenfo  im  plutal. 
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Boljen  ttn6ui(^3e(tedt.  fluf  bet  n>Dgeteci)ten  A^\e  fi^en  nun  3n>ei  (Queifdifteine, 
bie  betait  plantonbrii  ousgejtaltet  [mö,  ba^  i^ie  ebene  Seite  6em  Pfeiler  jugetnenbet 
i|t,  TOö^renb  (i<^  tne  fonirae  ber  entlptedjcnb  geninbeten  3nnera»an6  ies  IITÖrfets 
anptftit.  Aui^  t>ie  Quet[d;fteine  waren  tmid)  eine  mit  Duidtbo^ntngen  seife^ene 
Biii^fe  auf  t>et  an  bet  entfptec^enben  Stelle  gleid^faüs  butd;bo(tten  IDelle  mittels 
eines  Botjens  feftge^alten.  ntont^e  bie[ei  KoÜeigänge  Ratten  in  §onn  son  <£in' 
lagen,  bie  am  iapfen  angebracht  meiben  lonnten,  noä]  belonbeie  Doiridftungen, 
um  bie  Steine  %5^et  unb  niebriger  ju  ftellen.  Die  Befcftigung  bet  njagetedftcn  Ri}\e 
unb  bie  flusgeftaitung  be$  ^wp^tns  unterliegen  ntan(fteilei  Keinen  flbänbeiungen, 
[o  ba^  bie  gefunbenen  unb  befc^tiebenen  Qropeten  Seine  Derfdiieben^eiten  biefet 
Seile  auftoeifen.  Die  ganse  ihafdiine  mugte  fo  eingerichtet  (ein,  bog  bie  (I)uetfcf)= 
fteine  nui  einen  fanften  Dnid  ausübten.  As  [ollten  lebiglid;  bie  hülfen  unb  bos  Sle\\i} 
SetbtüÄt  ujetben,  bie  Kerne  foüten  ganj  bleiben,  (bl  follte  noc^  ni(f(t  ausfliegen. 
Desfidb  e£t|tierten  aucft  für  jeben  <£tn3elteil  f el)r  genaue  IRage,  unb  jtDar  foroof)!  Jür 
gröfeete  roie  für  Heinere.  Die  flbmelfungen  beiartiget  Kotletgange  Ijot  dato  (Kop. 
XX— XX 1 1 ;  CXXXV)  fe([r  forgföltig  angegebea  wie  et  überhaupt  bie  Snfettlgung  bet 
(&Iquet|c^en  bis  in  jebe  Sinjel^eit  befd^reibt.  ßu^et  bem  ,,trapetum"  gob  es  noc^ 
«ine  Hn}a^I  meiteiei  Dotttt^tungen  jum  3etguetfci)en  bet  Olisen,  übet  bie  mit  {e* 
bocf)  niciit  weiter  untetrii^tet  finb. 

Die  aus  bem  KoIIetgang  lommenbe,  aus  3erquet{d)ten  (Dlioen  befte^enbe  Ittaffe 
mürbe  bann  3unäd)[t  ausgelefen,  um  bie  Kerne  3U  entfernen.  Dann  erfolgte  bas 
fluspreflen  ber  femlofen  S^üi^te.    Qier3u  bebiente  man  (id)  verfdiiebenarttgei 
Dorric^tungen.  3m  Anfange  wirb  man  fle  roo^I  in  einen  geflocfftenen  Kotb  gegeben 
unb  burdf  Befd^meren  mit  Steinen  ausgepreßt  ^aben.  Das  AI  lief  3n)i|c^en  bem  Sleif^' 
roerl  öes  Korbes  heraus  unb  routbe  in  einem  batuntergeftellfen  (Beföfee  gefammelt. 
Später  werben  bie  (Einrichtungen  poHtommenet.  IITan  legte  bie  ntaffe  obet  bas  Slet^t^- 
werf,  in  bem  fie  fii^  befanb,  3wi[d(en  ^olslotten  unb  fi^iditete  mehrere  tagen  foIcEjer 
Catten  mit  ba3wi|d;engelegtei 
ntoffe  auf  einem  Üntergeftell 
auf.    (Dben    wirb    bann  ein 
langer  ^ebelballen  angebiad)t, 
bei  DOtne  mit  gro||en  buri^ 
Stride  feftgebunbenen  Steine 
befdjwert  u)iib.  Duri^  hinauf« 
tlettetn  auf  ben  ^ebetbalfen 
unb  B)ud(ten  mit  bem  Körper» 
gewidft  wirb  bie  IDiilung  er- 
böbt.     Das    ausfliegenbe  Ol 

rauft  ouf  bas  UnleraeltcII  unb  Obb.ns.  ©IpieH*  mit  pttfcbaum. 

louTi  OUT  oas  umerge  lea  uno  ^^^  ^^  ^^  ^       ^^  ^,  3»H4mtefl™  m* 

son  qier    —  nKtqriqeinlld}   in     eoljlatten 06« ivxAäiialtn,  Dltllcl4t auif|mll tUUcn  otJbtmm 


Rinnin  -  „a*  Vin.i  «tat««    »|SMS  ^'S^ÄlS-ÄrrS  S 
flusfluSrinn.,  ö.i.n(!lffnun,    J-f -.XÄÄSSiSt 'SSW?Ä  SfSgÄS  SS 

ftd)  über  emem  Sammelgefage    Sitil«l<nauf  tun  mllttncmRnnboMttfntiDntlttimgMtMcnin 

brauc^tic^lte  flit  ber  ©Iprefje 

^at  uns  wieberum  dato  (a.  a-  ®.)  bef^rieben.»)    Sie  i(t  uns  aud(  butdf  gunbe 

erhalten.     3wei  in  ben  Sufeboben  eingetriebene  ^Öljetne  Pfeiler  pe%en  bidft 


'j  ffine  abetetnjtimmenbe  Bcldtreibung  tül|rt  au<^  von  Dittuc  (VI  9)  f)tx. 
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ncbeneinanber.    3tB\]Öim  beiben  i|t  in  pallenbet  I}5^e  ein  langer  roogeiec^ter 

Balten,  bei  pregbaum,  beroe^Iid)  befeftigt.  Hm  ooibeien  (£nt>e  bes  pte{(baume$ 

i{t,  iDiebentm  3itiifd;en  stoei  Pfeilern,  eine  tDinbe 

ongebradjt,  bmä}  öie  biefes  üotberenbe  mit  ^ilfe 

g  von  Striaen  unt>  Rebeln  träftig  ntebeige30(|en 

meiben  tonn.    3i"n  ^eben  bes  fc^ioeten  prefe= 

a  baumes  Menen  gleichfalls  bie  IDinbe  unb  eine 

^  an  bei  Dede  bes  Kelierraums  befeliigte  Rolle 

iS  bjtD.  ein  Slafdjenjug.    Die  entfernten  (Dlioen 

5  toerben  —  wieberum  in  einem  ffiefled(t  ober  in 

y  einem  Korb  —  auf  ein  (BeffeEI  gefegt  unb  mit 

g~  einem  Brette  bebedt,  bas  ben  Stoetf  (|ot,  bett 

^*  Diud  bes  pre^aumes  gleidfmägig  3U  oerteUen. 

£|  Dann  toiib  bei  Preßbaum  mit  ^ilfe  bet  IDtnbert 

f  <;  niebergejogen  unb  baburi^  ein  fe^r  [tarler  Diuä 

«£  auf  bie  ©lioenmofle  ausgeübt.    Diefc  preffe 

l|  bürfte  aus  bei  noi}  einfadfeien  IDipptef(e  ^er= 

i^  Dorgegangen  fein,  bei  bei  (flbb.  176)  bei  Piefe» 


bäum  mit  feinem  einen  ffnbc  einfat^  injeine 
flusfeiilung  eines  [taifen  jenfiediten  Pfoftens. 
eingellemmt  toar.  Darunter  ein  iDagied)tet 
langer  fanalföimiger  EEiog  (baffer  Diedeidft  ber 
Rame  canalis  füi  jolc^e  Pieffen?)  in  ben  bie 
ju  3eiqucttd)enben  Stüdjfe  lomen.  Der  prefe= 
bäum  ifl  mit  Steinen  befc^niert  unb  miib  meber= 
getDudjtet.  Xloä}  fpSter  lommt  öie  Sdfroube  auf. 
ds  enlfte^t  eine  neue  fltt  bet  (ÜXpreffe,  bei  bei 
bas  auf  ben  ©tiüen  liegenbe  Brett  bun^  bie 
Sdjraube  gegen  feine  Unterlage  geötüdt  roitb. 
Diefe  preffe  bürfte  im  (rflgemeinen  ber  in 
flbb.  240  5. 183  bargeftellten  enlfpiot^en  I)aben, 
nur  f(^eint  (ie  aui}  in  einft^taubiger  Sottn  »ev 
menbet  loorben  ju  [ein,  toenigftens  befdjteibt 
Qeion  »on  fllejanbiia  in  [einei  niet^onif 
(III  20)  eine  folclie  ©IiDenpre(fe,  bie  mit  einer 
Don  plinius  {XVI 11  317)  gefrfjilöerten  übet= 
ein[timmt.  Dag  man  oui^  mit  Steinen  bv 
fc^roerte  Kiffen  jum  flusptef(en  benuttte,  ge^t 
glcidffatlsausptinius  ^ernor.  3n Ijertutanunt 
fotDoI}l  roie  in  Pompeji,  im  ^aufe  bet  Dettiet, 
aufgefunbene  tDanbgemÖIbe  jeigen  ffroten,  bie 
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£166.  178.  Keilpteffe  ()nm  HusptefTen  oon  ^0« 
1X)an6gemai5e  in  ^tculanum. 


^egen  Keile  {erlagen,  3tDif(^en  öenen  6ie  aussupreffenöe  Itlaffe  liegt.    Als  IDibec« 

läget  unb  3um  3ufammen^alten  ber  toec^felnben  Sc^i^ten  oon  Keilen  unb  (Dtmaffe 

bient  ein  ftatles  Ballengetüfi.  (flbb.  177  u.  178.)  3n  manchen  (Blleltereien  toat  bet 

Boben  fo  eingeri^tet,  ba^  et  bas  auf  i^n  fliegenbe  (DI  aufnahm  unb  es  infolge 

feinet  Heigung  oettieft  aufge* 

ftellten  Be^altetn  3uf ü^tte,  aus 

benen   es   bann  ousgef^öpft 

loutbe.    (flbb.  179.) 

2n  ä^nli^etlDeife  getoann 

man  auc^  bas  (bl  bet  Zlüffe,  bet 

ntanbcln,  besSefam,  oetf^ie* 

benet  palmatien,  IHaftiföl  \x\m, 

uftD.*)  Die  ©le  tourben  bann, 

um  |ie  3u  lonf  etmeten,  teitoeif  e 

mit  Sa(3  oetfe^t,  teitoeife  |e^te 

man  (Bummi  unb  ^at3  ^in3u, 

um  ben  ffietut^  fefeu^alten. 

(Eine  ^etDinnung  teinet  ät^e«' 

tifc^et  öle  roat,  ba  man  ba^ 

mals   bie  {e^i^en  Deftülationsoetfa^ten   no^   nic^t  lannte,   unmöglich,      flu^ 

fonft  DDUtben  nod}  alle  möglichen  Stoffe  ben  (Dien  3ugemif(^t,  toie  (Effig,  Senc^el, 

IHoft,  ^onig  uftD.  ufto. 

Bei  ben  Rometn  gewann  man  ben  „sucus",  ein  too^^I  nut  feiten  oetfeif* 

bares  ät^erifc^es  (DI  aus  Blüten,  fotoie  bas  „corpus",  bas  ftets  oerfeifbate  ©I 

bet  S^üc^^^f  i><JS  3ut  Beteitung  von  Salben  butc^  3ufa^  oon  sucus,  alfo  Don 

Blütenol,  u)O^Itie^enb  gemacht  toutbe.    flufeet  bem  (Die  be^  gtüc^te  ©ettoenbete 

man  3ut  Salbenbeteitung  [eboii 
aixdi  Sietfette,  insbefonbete  bas 
IDoIIfett  (bei  ben  (Btiec^en  ofau- 
Tco^obetofauTTov,  auc^olaiTCY), 
bei  ben  Römetn  oesypus  obet 
oesypum  genannt).  Das  IDoII* 
ettujar,  na^bem  esimflitettum 
oiDo^I  in  bet  lllebi3in  tote  in 
bet  Kosmetif  eine  toic^tige  Rolle 
gefpielt  ^atte,  bann3ö^t^unbette 
lang  oolllommen  ©etgeffen,  bis 
es  in  neuetet  3cit  oon  Ciebt  ei<^ 
totebet  in  bie  lTtebi3in  eingef  ü^tt 
unb  untet  bet  Be3ei(^nung 
„£anoIin"  allgemein  belannt 
tDutbe.  Seine  Datftellung  ift  uns 
aus  ben  Betic^ten  bes  Dios* 

cotibes  unb  bes  piinius  betannt  Die  bejte  fltt  bet  Beteitung  toot  naä^  piinius 

bie  f olgenbe :  lUan  gab  bie  ftifd^  gef^otene  IDoIIe  in  ein  mit  IDaffet  gefülltes 

ehernes  «efäfe  unb  et^i^te  bie  TdaWe  mit  gelinbem  S^uet,  füllte  fie  batauf  ab 

*;  Sie^e  audi  ^etobotlH  n)0  audj  ein  Derfa^ren  ber  (Dlgeroinnung  butc^j  Röften 
unb  Auslod^en  bet  $tüd^te  etmä^nt  ift. 


fl66.  179.  ©Ifeltetei  in  Sta6iQe  («tunötife). 
O:  KoUeigong  (trapetum);  g  h  i:  Dettiefungenjut  Aufnahme 
bet  Pf ojten  6et  Pteftoonic^tungen ;  F :  gtofte  Behaltet,  öie  gegen 
6ie  mitte  6es  Raumes  butäi  mauern  a  aogegren^t  maten  unö 
in  öenen  M  bas  ausgepreßte  0^1  fammelte.  I>er  tieffte  Punft 
6e$  geneigten  Boöens  liegt  6ei  b,  mo^in  6os  öl  a6fIo6,  5as 
barm  bmdi  Bleileitungen  na^l  öen  SammeI6e6ftItem  o  gelangte, 


üon  mo  es  entnommen  »uröe,  ff  Jin6  poftamente,  auf  bie 
XDaqrf^einIic6  öie  Krüge  gefteüt  »uroen,  in  bie  man  es  aus  c 
einfüllte,  unb  beren  geneigte  (Dberfl&d^e  ü6ergegofTenes  <öl 
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unb  [ammelte  bas  \ajxoimmenbt  $eü  in  einem  iibenen  iBefäge.  Dos  mieiiei^olte 
mon  noi^  einmal  ober  jtoeimd.  Das  obgefdröpfte  Seü  muibt  bann  ge^öiig  aus:- 
genSnett,  burd;  ein  Su^  gefeilt  unb  [o  lange  bet  Sonne  ausgefegt,  bis  es  roetg  unb 
butd[jlc^tlg  war.  Die(e  Subftatq,  bie  am  meipen  gct<^ättt  mutbe,  wenn  fie  aus  bet 
IDoHe  ottil^et  S<I;afe  beteitet  Q>ai,  galt  als  ein  Heilmittel  gegen  mand^erlei  Übel. 
Au^ei  bem  IDotlfette  tDuiben  aud)  noä)  anbeie  tieiifdie  Seite,  insbe|onbeie  (Bänfe' 
fett,  Buttei  uftD.,  ju  oflen  mögEtdien,   befonbers  fosmett[d)en  3ii>eden  benutzt. 

Die  Penoenbung  btx  <bU., 

Die  t)ettD«nbung  bei  Ale  unb  $ette  ge^dt«^  junäi^ft  [tets  in  bem  3ultanbe, 
in  bem  fie  buid)  bie  eben  bef^riebenen  med)ant(^en  (SetDinnungsoeTfa^ien  ei^dten 
TOOrben  meatn.  tum  (^emijdje  Spaltung  butt^  Derfeifung  fannte  man  nod;  nidft. 
Da,  0)0  |ie  »ielleidft  erfolgte,  3.  B.  beim  IDafrffen  lo^roollenet  Stoffe  mit  gefaultem 
Uiin,  tDO  aI[o  eine  Spaltung 
bes  tDoIIfetts  buid;  flmmoniat 
onjune^men  ift,  n)utbe  man 
ftd)  iI)Tei  nii^t  bemüht,  flls 
bos  Spaltungsprobuft,  bie 
Seife,  befontit  vuibe,  Dei> 
roenbete  man  [ie  }unädi[t 
nic^t  oIs  Reinigungsmittel; 
»ie  bie  Reinigung  bei  (Befpinfte 
unb  (Semebe  gefi^a^,  ift  in 
bem  DOn  biefen  ^anbelnben 
fl6t<^mtte  berichtet.  3ut  Rei* 
nigung  bes  Köipeis  bienten 
»eifi^iebenaitige  ReinJgungs« 
mittet:  Bei  bm  3ub«n  pott' 
afi^eunbSoba  (pinnei),  bei 
beti  ©riechen  Weie,  Sanb, 
o«^s*«b.r-7.1n  atnur^^i  1^7^^'^  «in»ib.n     «f<^«  »»»■  Bims(tetn,  bei  ben 

mtt  Ol  unb  naAfoIgnibes  AbKiabtn  mtt  tem  Sdiabclfen  ttlnlgt.       Üongen       Doliein         abnlld)e 

Dtfim,!!*«  muf.«m,  Rom.  Stoffe,  bes  weiteten  olle  mog' 

liqen  Salben  unb  ooi  allem 
$Ie,  mit  benen  man  ben  gan3en  Köipei  einrieb,  unb  beien  flberld;ug  man  bann 
abtca^t  (flbb.  180)  u\w.  ufm.  Befonbers  »Jditig  als  Reinigungsmittel  abei  vaien 
bieBSbet,  beten  Bereitung  fc^on  Qomei  bef^ieibt  (Bab  bes  ffibyneus  bei  bei 
3aubertn  Kiile,  (Dbijftee,  10.  <ge[ang,  Ders  356  ff.): 

flbet  bie  oieite  Illagb  trug  IDaffei  unb  3ünbete  Seuet 
Unter  bem  großen  Dreifuß  an,  bas  lDa[fet  ju  »atmen. 
Unb,  na^bem  bas  IDaffei  im  blinlenben  Si3e  getodfet, 
Sü^ite  fie  mti^  in  bas  Bab  unb  ftiSmt  aus  bem  bampfenben  Keffel 
Ciebtit^  gemifdites  IDa[|er  mit  über  bos  Qaupt  unb  bie  Sc^ultem 
Unb  entno^m  ben  iSliebetn  bie  geiftentliöftenbe  Arbeit, 
flls  fie  mi(^  je^o  gebabet  unb  biouf  mit  (Me  gefalbet  . . . 
Die  Seife  felbft  foD  na^  piinius  (XXVIII  191)  eine  tfrfinbung  ber  «alliet 
fein,  tie  [ie  abei  glei^fads  nii^t  als  Reinigungs<,  [«tnbern  als  Detft^öneiungsmittel 
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fut  bie  Qaore  araoonöten.  Sie  tDuröe  aus  $ett,  befonöers  3i^9^nfett  un5  Hfd^e 
(Potiaf^^e),  Dor  allem  Bu(^en^ol3af(^e,  (ergefielltr  toobei  in  öer  tLat  eine  Der« 
feifung  6es  $eties  erfolgt,  piinius  ertoa^nt  3tDei  Arten  Don  Seife,  eine  harter« 
unö  eine  n>ei^ere.  €ine  Rolforbung  6es  Qaares,  toie  piinius  angibt,  trat  burc^ 
öen  <5ebrau^  öer  Seife  allein  wofjjl  faum  ein. 

Die  Seife  bürfte  junSc^ft  ouc^  in  Rom  lebiglic^  als  UTittel  3ur  ^arpflege  \ovoit 
für  ar3neili(^e  3tt>«d^  angeioenöet  u>oröen  fein,  ©alen  (131—201  n.  Ä^r.)  ertaöl^nt 
3um  erftenmal  (XII 170,  180),  ba%  öie  Seife  3um  IDafc^en  btene.  €r  gibt  ber  beut^ 
[(^en  Seife  als  ber  ^örteften  b^n  I)or3ug,  bann  folge  bie  galtifc^e.  Sie  roirfe,  rote  er 
berichtet,  enoei^enb  unb  roerbe  benu^t,  um  Sc^mu^  oon  Kotperiinb  Kleibern  roeg« 
3une^men.  Dtefer  Unterfc^ieb  3iDif(^en  harter  unb  u)ei(^er  Seife,  ben  (Baien  mac^t, 
unb  ben  and}  piinius  (a.  o.  ©.)  bereits  anbeutet,  rü^rt  ba^er,  bai  bie  .beutfc^e  Seife 
als  mit  Bu^en^ol3afd^e  ^ergeftellte  Kalifeife  roeid^er  ausfiel.  Die  gallif^e  Seife, 
bie  mit  ber  natron^altigen  flfc^e  pon  Seepflan3en  bereitet  wmbe,mai  eine  Hatrom 
feife  unb  infolgebeffen  l^art.  Äu^  ber  flr3t  Serenus  Sommonicus,berim  britten 
3a^r^unbert  n.  d^r.  lebte  unb  £eibar3t  bes  Kaifers  Septimus  Seoerus  roar, 
txm^nt  bie  Seife  als  Reinigungsmittel,  allerbings  in  einem  (Bebi^t,  bas  Don  ber 
Be^anblung  oerfc^iebener  Kranf^eiten  fpric^t,  fo  bQ%  me^rfac^  geäußerte  3n'eifel 
berechtigt  erfd^einen. 

Unenblic^  grofe  ift  bie  3a^I  ber  probufte,  bie  man  aufeer  ber  Seife  im  Altertum 
aus  ölen  unb  $etten  ^erftellte.  Sc^on  bie  Ägypter  bereiteten  bie  oerfd^iebenartigften 
Salben,  inbem  fie  öle  unb  $ette,  beren  S(^mel3punlt  ein  Srftarren bei  gen)ö^nli^er 
Temperatur  3ur  $oIge  l^atte,  mit  B)  o  ^  I  g  e  r  ü  ^  e  n  ber  oerf  ^iebenften  Art  oermengten, 
bie  n)o^I  faft  burc^meg  aus  Pflan3endlen  bt\ianbtn.  Beliebt  toaren  bei  faft  allen 
DöIIern  bes  Altertums  bie  IDo^Igerüc^e  bes  Baumöls,  bes  Rofenöls,  bes  Illanbel^ 
oIs,  oon  Kalmus,  3itnmet,  Kaffia,  £abanum,  IDei^rauc^,  Rarbe,  Sefam,  Corbeer, 
Rlajoran,  Cilie,  3JiSr  ©ranale,  3yptus,  Amoraoum,  Rtalabai^rum,  ^ontg,  ©nanl^c, 
Koniferen^ar3e  ufu).  (3.  IE.  nad^  (ßalen).  Außer  in  Sorm  oon  Salben  toenbete  man 
bie  tDo^Igeruc^e  auc^  noc^  m  ber  oon  ölen  fotoie  als  puloer  an.  0er  in  Rom  belieb«^ 
tefte  tDo^Igeruc^  toar  bas  ,,Sussineum'',  befte^enb  aus  £ilien,  Bo^nenöl,  Qonig, 
3imt  unb  Safran  ( piinius).  3m  alten  Aquile ja  ^at  man  ein  Parfüm  ausgegra«» 
ben,  beffen  Anafyfe  bur(%  Rlajonica  ergab,  ba^  es  ein  aus  ber  fcetifc^en  diftrofe 
(Cistus  cretinus)  geioonnenes  fyni  wat. 

®an3  befonbers  loaren  im  Altertume  S^minlen  beliebt.  Ulan  fc^minfte  fic^ 
bei  allen  alten  Dölfern,  unb  bie  Derfe,  mit  benen  ber  Spotter  Rtartial  bie  Römerin 
oer^ö^nt,  galten  loo^l  für  alle  grauen  bes  Altertums  (n.  Öberbreyer): 

„(Salla,  bein  Pu^tifc^  flidt  bic^  aus  (unbert  £figen  3ufammen, 

IDo^renb  in  Rom  bu  lebft,  rötet  am  R^ein  fi^  bein  Qaar, 
IDie  bein  Seibengen)anb,  fo  ^ebft  bu  am  Abenb  ben  3a^n  auf, 

Unb  iXDtx  Drittel  oon  bir  liegen  in  S^ac^teln  oerpadt. 
IDangen  unb  Augenbrauen,  toomit  bu  (h^örung  uns  3urDinIft, 

ZRalte  ber  3ofe  Kunft,  toelc^e  bic^  morgens  gefc^müdt. 
Darum  fann  fein  Itlann  3u  bir :  3(^  liebe  bid} !  fagen ; 

tDas  er  liebt,  bift  nic^t  bu;  roas  bu  bift,  liebet  fein  Itlann." 

Bei  ben  A  g  y  p  t  er  n  gab  es  fc^on  eine  richtige  Sc^minlenfabrilation,  bie  nac^uieisbar 
4400  3aftre  3urüAei(^t.  Au<^  bamals  rourben  fc^on  Stangenfc^minfen  ^ergefteüt, 
bie  rpa^rfc^einlic^  Settf(^minlen  maren,  obfc^on  fid^  bas  gett  ni^t  me^r  nac^roeifen 
liefe,  ba  es  fi^  im  £aufe  ber  3aftrtaufenbe  3erfe^t  ^atte.  Rlan  gofe  biefe  Settfd^minfe 
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in  b\t  ^o^Ien  fingeiöiden  Stenge!  oon  (Bromineen,  6te  unterhalb  eines  Knotens 

abQefd^nitten  aaten,  fo  6a^  {)te|er  Knoten  als  Deifi^Iug  öes  einen  Snbes  biente. 

Das  benu^te  Seit  nmi  oielleidft  IDoIIf eft,  Dieöcii^t  abet  beftonli  es  audj  aus  ©IlDenöI. 

Ooiouf  lä^t  bie  foigfältige  UmliünunQ  mit  Pflan3enfa|ein  unb  tBräfein  fd^Ite^en,  in 

öie  öie  Stangenjdjminle  eingeroidelt  voax.  flufeetöem  bema^itte  man  bic  Si^minfe 
in  Üöpfen  oon  gebranntem  Hon 
[on>ie  in  ^efä^en  oon  fUabaftet, 
(Elfenbein  uito.  ü\w.  paftenS^nlic^e 
Sdfminlen  mutöen  in  Blattet  ein* 
gepadt,  roenigltens  3eigten  ein3elne 
Sunöe  (Knbtüde  Don  DÜotyfeöoncnä 
bIStfetn.  flltägyptifi^e  Sd;minfen 
[inb  in  3aVce^<x  IITenge  anäli((ieit 
rooiöen.  So  ^at  fl.  v.  Baeyet  rnelj' 
teie  aus  ntumiengiäbein  ju  Hc^im 
ftammenbe  fi^tDat3e  Si^minfen,  bie 
3um  Sätben  öei  flugenlibet  unb 
Augenbrauen  bienten,  untetfu(^t  unb 
gefunöen,  ba%  fie  aus  einem  (Se* 
menge  oon  SdjtDefelblei  unb  Ko((Ie 
befte^en  unb  jebenfaKs  buic^  (Slü^en 
oon  fi^mefelfouiem  Biet  mit  Ko^Ie 

I^etgeftellt  loutben.    Qx  glaubt,  ba^  bie  ftgyptei  jui  ^er|te[Iung  bes  etfoiberlidfen 

Bleioitriols  bas  t^nen  bereits  bekannte  Blei  bui^  Qr^i^en  an  bei  £uft  in  Blei' 

glätte  übetfültrten,  bie[e  in  Sfl'g  Höften  unb  baiaus  buidr  3ufa^  oon  fllaun  Bleifulfat 

ausfüKten.  Dut^  (Bluffen  bes  leiteten  mit  Kof[Ie  erbält  man,  toie  Bcey«  butd;  eigens 

angestellte  Oeiludje  naäjvam,  ein  mit  ben  untei{ud}ten  Sdjminlen  gteidje  Sigen* 

fd(aften   jeigenbes  probutt. 

(Hne  ebenfalls   oon   Baeiiet 

unteifudjte,    bem   Britifc^en 

IHufeum     gehörige     grüne 

Sc^minle  be[tanb  aus  (5rün> 

{pon  unb  etwas  ^013.    Sal= 

fomsft)    fonb    bei    feinen 

flnaliifen  berartiger  S^min» 

hn     ebenfolls     faft     (1^*5 

Sdjioef elblei ,    in  einer  ein= 

3igen  Si^minfe  Braunftein. 

Ruffel  glaubt,  bog  bas  eben= 

falls    Iföufig    in    [6roar3en 

S^minlen       nac^geroiefene  «"■  "^-  """  '"^  Sd,m.ni.«  ob«  sa.ben. 

minerat  Bleiglans,   bas  |idf      fl«fl'flnoiüiim«nsuhrflu|^m«rintftwi™.enö.3"uä«ii*^ 

in  Ägypten  [elbft  nii^t  Bor=  Bciiinti  muieum.  cimvtmt  flbidrung. 

finbet,  aus  3spa^an  ffommt; 

in  allen  biefen  unterfud)ten  proben  routbe  niemals  Antimon  gefunben,  obgleich 

but^  Bert^etots  Untetfudjungen  fefttteH  btt%  es  bie  Ägypter  gelannt  ^aben 

mufeten. 

Später  ^aben  ber  belannte  flgyptologc  (Ebers  (oroie  fl.  tDiebemann  bem 

Unioetfitätsfabototorium  3u  lErlatigen  je  eine  Serie  oon  Si^minfen  übergeben,  ntelilje 


ägVPtif4<  Si^tninfen  ]21 


■  Don  ID.  TU.  Slinöets  petiie  aus  ffitäbem  in  6ex  nö((e  oon  3ila^ün,  Ka^ürt  unfc 
■«SuTob  ausgegraben  muiben. 

Die  Sdjminfcn  (elbft  rooien  cntmeöci  feine  pubet  oon  veif<i}iebetiei  $aibe, 
-t>te  unteim  miliollop  [drn)<n:3e  Kiiltalle  bes  regulären  Syfterns,  (I]uai3fdrnei, 
Pf!art3ente|te,  grüne  unö  rote  Kriltallfplitter  erfennen  "tiefeen,  ober  (ie  rooten  ju 
-fingerbiden,  3ylinöri(c^en  Sfongen  geformt,  6ie  infolge  ber  3a^ttau(en6e  bouernben 
flustrodnung  bebeufenbe,  oft  bis  3ut  JTlitte  fic^  erftredenbe  £ängsri(Ie  aufroiefen. 
mit  meldfem  Binöetnittel  biefe  leitete  Art  oon  Sdjminfen  3ubei;eiiet  vom,  tonnte  nid(t 
■feltgeffellt  werben,  ba  fid;  notürlid;  aud;  ^ier  5ette  im  Coufe  öer  3eiten  setfe^t 
i)aben  mürben  unb  !>aT3e  nit^t  nad^toetsbor  maten.  Die  flnalyfe  bei  mineialifii;en 
Seftanöteile  ergab,  ba^i  ju  fdjnwrsen  Sdfminlen  meift  Bleigfanj,  in  (elteneren  Sollen 
i{ntimongIan3  oeinienbet  mutbe.  Da  |i^  nebenbei  faft  immer  nod)  {d}tDefeI{<iures 


flSb.  m.    ^altti  (ögiiplil*)  für  lDoMQ*iü*t,  Sdimlnltn,  paifüm,  lul*«  u(ni. 

Blei,  oft  in  nic^t  unbeträ^tlidfen  IHengen  oorfonb,  fo  ift  bie  Annahme  nidjt  ungerecht» 
■fettigt,  ba^  ber  Blei9[an3  enttoeber  tdjroadi  getoftet  rourbe,  ober  fid(  unter  ffinroir' 
tung  eines  feudjten  Binbemittels  ojybiette.  Die  ermälfnlen  beiben  Sije  finben  (ii^ 
in  Ägypten  nirgenös  uot  unb  finb  öesljalb  loa^rtdjeinlid)  aus  ben  grofeen  fftslager» 
ftötten  3,ibiens  über  Arabien  be3ogen  roorben. 

fludf  Pyrolufit  (Braunftein)  fanb  suroeilen  Detroenbung,  iebod)  nur  feiten  für 
Iid(  allein;  ebenfo  finben  fit^  Kupferofyb,  aus  bem  Karbonat  buti^  «lü^en  borge- 
fteirt,  joroie  (Eijenosybulojyb  oeilfältnismöfeig  feiten.  3ur  ^erfiellung  brauner  Sdjmin- 
(en  öienten  |lar!  eifen^altige  Hone.  Die  grünen  Sdjminfen  finb  eniroebet  ffilasflüffe 
ober  oudj  natürlich  norlommenbe  Silüate,  bie  fein  gepuloert  unb  mit  bafifdiem  Kupfer- 
lorbonot  gemengt  rourben.  Dieje  grünen  Sdjminlen  bienten  oufeet  als  IRittel  gegen 
flugenlranf^eifen  natf;  ^ille  »a^rfc^ einlief  auij  baiu,  um  bas  IDeifee  bes  flugcs 
3u  färben*  bodf  bürfte  es  fidj  roalfrfe^einlicf!  nur  um  ein  Bemalen  bes  flugenranbes 
■gelfonbett  ^oben.  Dos  3um  Si^minlen  ber  Singernägel  bienenbe  ©rongerot  »urbe 
«US  ber  ^ennopflonje  (Lyttiracee  Lawsonia  inermis  L.)  bereitet.  Das  ous  iflien 
Blättern,  Stengeln  unb  Blüten  geroonnene  grobe  Puloer  finbet  fidj  in  30^Irei^en  alt- 
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ägypKft^en  ©röbein.  Da  fif^  6ec  Soft  etft  auf  3uta^  Don  fllloli  otgongetot  färbt, 
]o  louitte  3UI  QeiDoibtingung  bet  S^^""d  iDa^tfc^einlic^  Solxt  oSet  gebianntei 
Kall  jKimenM, 

3tn  iSegenfo^  3U  ba  tKelfeitigleif  bei  dgyptet  (imnten  b\t  3uben  nur  eine 
ein3i9e  Sdjminfe,  nömlidf  öen  (Stoufpiefeglons,  ba  Ö03U  Mente,  bem  fluge  me^i  ffitonj 
unCi  geuei  3U  ceilet^en.  Diefe  5d)Tninfe  wutbt  „Puäf"  genannt  unti  ift  en»2^nt 
in  3etm.  4,  30:  „Unö  trenn  bu  aufteibeft  öuid[  pui^  öeine  flugen".  ijs  ift  onsu* 
nefjmen,  ba^  biefet  «Sioufpie^' 
I  glanj  (Si^raefelontimon  Sb,S,) 

burc^  Karamanen  aus  drabien 
!  gebrockt  touröe  (pinnet). 

Die  <Stied)en,  bei  benen 
übiigensöiepflegeies  Körpers 
me^i  öutd)  (gymna^I  als  bmä} 
,  Kosmetil  erfolgte,  bemalten  in 
i^rec  oorflaf[i((§en  Seit  6en 
ganjen  Körper.  fUs  tote 
Sc^ntinfe  bienten  fpötet  oet" 
[c^ieöene  bet  bei  öen  %oxben 
ermähnten  roten  pflmijenaus'' 
3Üge,  nod)  [pöter  mürbe 
3innobeT  oernenbet.  Dtemei^e 
S^minle  toor  BleiroeiS.  Sie 
iDurbe,  mie  ot^enifdie  ffitäbet' 
funbe  aus  bem  i.  Ja^rljunbert 
D.  Hf^t.  etgaben,  in  Sotm  Don 
runben  ICaMetten  in  ben  ^nbel 
gebradit.  di%  lEnl^aarungss 
mittel  bienie  fluripigment 
As,5,  (R^oufopoutos). 

3^re  ^öc^fte  flusbilbung 
eneii^te  bie  Kunft  besSdjmin' 
lens  unö  bamit  aui^  bie  S"' 
brifotton  bei  Sc^minlen  bei 
Römern,  flis  toei^e 
Serbe  bienten  3erriebener  Kto< 
(obilmift,  <£rbe  »on  il^ios,  Kreibe,  not  allem  ober  oud)  BIeis>ei{[.  H(s  rote  würben 
Ratet,  3intiober,  Ulennige  imb  ©tfeille  Denoenöet,  (lUartial:  „Cycoris,  beien 
(Sefic^t  eine  fd;tvär3ere  $aibe  ^at  als  bie  IHouIbeete,  menn  fte  nom  Baume  fällt, 
bflnft  fic^  fi^ön,  n)enn|ie  bas^efic^tmitBieimet^  bebedt.")  Oioscoriöes  unbpii> 
nius  ennä^nen,  ba{t  alle  Bteipiöpaiote  (aI|o  ou^  bie  Si^mtnfen)  giftig  jinb, 
eine  Urfenntnis,  bie  aber  i^ret  Derroenbung  feinen  ffintrag  getan  ju  ^aben  (^elnt. 
Die  [(()tDar3e,  3um  nod^ste^en  ber  Augenbrauen  bienenbe  Sdfminfe  mar  entroeber 
Hufi  ober  Blei  ober  gepulnerter  Spiefeglanj  (S(f!0)efeIantimon  Sb,  S,).  Oiefe  lolt' 
bare,  übrigens  auc^  ft^on  in  altögijptifc^er  3eit  Denoenöete  Sd;minte  mürbe  bamals 
ft^on  oft  mit  S^tnefclblei  geföl[{^t  (Kobert).  (Bons  raffinierte  Damen  oetbenbeten 
teurere  Sc^minfen,  bie  aus  bei  H[d)e  Don  Dattelfeinen,  Itarbe  ober  gebrannten  Ro* 
[enblättem  bereitet  mürben.  3m  übrigen  (i^minften  (it^  audj  bie  mannet  Roms, 
adeibings  nur  bei  befonbeten  (Belegen^eiten.  Das  <Se{iii}t  bes  Iiiump^otois,  bec 


OA.  IM.   fl«uptft<i)ti  Sollctttnlal 
(um  2000  o.  Clii.). 
tfi\^  0,34m;  Sicite  D^  m;  Cangt  0,37  m. 
flgyptlldie  (uttiluns. 
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in  öet  ^<nxpi\tabt  einsog,  toutöe  mit  tllennige  rot  beftric^en.  Sonft  befd^tanlte  \\di 
btx  Sc^mud  öet  ZnSnnet  meift  auf  bas  Hxaqen  von  Sd^on^eitspflafter^en  (splenia). 
Das  ^aax  mxtb  \dtvo(tti  oöet  blonb  geffitbt:  fi^tt>ar3  mit  ben  eben  enpo^nten  IRitteln 
ober  mit  Blutegeln,  bie  längere  S^it  in  einem  irbenen  Sopfe  3ufammen  mit  IDein 
unb  (Effig  gefault  Ratten.  Blonb  byao.  rot  färbte  man  mit  ber  aus  Oeutf(^Ianb  be« 
3ogenen  Seife,  bie  in  $orm  oon  Kugeln  9er!auft  n>urbe.^)  Itlartial  nennt  biefe 
Kugeln  „Itlattiafugeln",  nadf  bem  germanifc^en  Orte  Mattium,  roo  fie  ^ergefteüt 
n>urben.  Itlan  nimmt  an,  bai  bamit  bas  l^eutige  Illarburg  gemeint  wat.  ®oib 
Ilagt,  bai  biefes  Haarfärbemittel  fc^fibHc^  roar.  IDa^rfd^einlic^  ^at  ein  barin  oor^am 
bener  flber[(^ug  an  flifali  bas  Qaar  3erftört.  Dag  m«n  auc^  unf^Sblii^ere  for^ 
benbe  pomaben  ^er3uftenen  oerftonb,  beroeift  bie^nalyfe  einer  folgen  bei  Sicino 
ausgegrabenen,  bie  fic^  no(^  unoerfe^rt  in  i^rem  flufberoa^rungsgefa^  befonb. 
Sie  beftonb  nac^  Reutter  aus  einem  ®emif(^  oon  Bienentoac^s  mit  $ett,  bem 
Stora;^ar3  unb  SerpentinSI  3ugefe^t  »aren.  Die  ®egenn>art  oon  toeinfauren 
Sa(3en  lö^t  auf  ein  Anfeuchten  mit  IDein  fc^Itegen.  Die  gelbe  $aibe  roar  burc^ 
3ufa^  oon  §enna  erseugt.  €s  ^anbelte  |i(^  dfo  um  eine  Pomabe  3um  Blonb«* 
färben  bes  Qaares.  3n  ben  3^Hen  bes  ^ö^ften  Cupts  puberie  man  bas  Qaor 
mit  ®dbftaub. 


*)  Sie^e  5. 119:  „rötet  am  H^^ein  fid/  bein  ^aar". 
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£iteratur  3um  Hbjc^nitt:    „öle,  S^^^i  Seifen  unö  IDoblgerü^e". 


Blümner,  ^[e^nologie  nnb  Terminologie 

öer  6etDerbe  un5  Kün[te  bei  6riec^en 

unb  Römern.  Banb  I,  £eip3tg  unö  Berlin 

1912. 
Deite,    Qanöbud^    öer    Seifenfabrifation. 

Berlin  1887. 
€ibner,  Über  bas  punifc^e  DOac^s.  Beil.  3. 

flllg.  3eitung,  IHünd^en  1905,  Hr.  275 

bis  276. 
~  (Ein  altes  tUebiiament.  Btitt.  3ur  <Se« 

f<bt(bte  ber  Hlebhin  unb  ber  HaturtDiffen« 

tc^aftcn  1905,  5. 92. 
(Einiges  ^iftorift^es  DOn  ber  Butter.   3«it* 

fd^rift   für  SIei[(^*  unb  THilc^^^ygiene 

1916,  Qeft  11,  5.  174. 
Srieblönber,  Darftellunaen  aus  ber  Sitten« 

qeT*t<^te  Roms.    £eip^ig  1888—1890. 
(5oIb(d^mibt,  (T^emie,  Hnaltife,  dec^no« 

logte   ber  $ettfäuren,   bes  (5Iy3erins, 

ber  (Eürfifc^rotöle  unb  ber  Seifen.  Ceip« 

3igl911. 
^ebn,  Kulturpf(an3en  unb  Qousttere  in 

tbrem  Üheraam  aus  ä\xen  nadt  (Brie« 

(^enlanb  unb  Italien.  Berlin  1912. 
Qerobot,  <5efc^i^ten,  1.  Bu(^  193,  2.  Bu(^ 

85—89;  4.  BuA.  74. 
Qoops,  Realle^ifon  ber  germanischen HUer« 

tumsfunbe.    Banb  3.    Strapurg  1915. 
3ofep^,  Qanbbuc^  ber  Kosmetif.   £eip3ig 

1912. 
Kobert,  (Ebronijd^e  Bleioeraiftuna  im  flafli» 

fc^en  Altertum.    3n:   Üiergart,  Bei* 

trage  aus  ber  <5ef(^i(^te  ber  €^emie. 

£eip3ig  unb  IDien  1909. 
Kopp,   ({Eef(^i(^te  ber  d^emie.      Braum 

Wioeig  1843—1847. 
£aion.  Der  (Dlbaum  unb  feine  (Sefc^it^te. 

Aus  ber  Hatur  1912,  S.  579. 
£ei(^ner.  Über  Puber  unb  Sc^minfe.  Poly« 

tec^nittes  3entralblatt  1894/95,  S.  117. 
£eQ)in«Dorf(^,  Die  dec^ni!  in  ber  Ur3eit. 

Stuttgart  1912. 
vSippmann,  C^emif^e  Papyri  b.  3.3a^r* 

^unberts.  (I^emi!er*3eitungl913,  S.933. 
—  d^emifc^es  aus  bem  Papyrus  €bers.  Ab« 

^anblungen  unb  Dorträge  3ur  (5ef(^i(^te 

ber  Ilaturn)iffenf(^aften.  £eip3ig  1913. 


D.£iDpmann,  Die  Aemifd^en  Kenninific  b. 
Dtosforibes.  Hbpanblungen  unb  Dor« 
tröge  3ur  ^efc^ic^te  ber  Haturwiffenfc^af« 
Un.  Leipzig  1906. 

—  Die  d^emt((^en  Kenntniffe  bes  piinius. 
Hbl^anblungen  unb  Dorträge  3ur  6e« 
fc^icbte  ber  Itaturmiffenfc^aften.  £eip3ig 
1906. 

lUebicus,  Kur3es  £e^rbuc^  ber  c^emifc^en 

Q:ec^noIogie.  (Tübingen  1897. 
Heuburger,    Die   (^emif6e    3uj<>ntmen« 

[e^ung    altögyptifd^er  augenf(^minfen. 

Prometheus  1893,  S.  355. 
Pagel,    (Befc^ic^te  ber  Kosmetif.      3n: 

3ofep^,  ^anbbu(^  ber  Kosmetif.  £eip' 

3ig  1912. 
P inner,  dbemifdbes  aus  ber  Bibel.    3n: 

Diergart,  Betträge  aus  ber  (Befc^ic^te 

ber  (E^emie.    £eip3ig  unb  DOien  1909. 
Priffe  b'floennes,   Histoire  de  Tart 

dgyptienne.    Paris  1879. 
Reutter,  Les  parfums  ^gyptiens.  Bull,  de 

la  societa  fran9aise  d'histoire  de   la 

m^dicine.     1913,  S.  159. 
Reutter,  3ufammenfe^una  einer römifcben 

Pomabe.     3citf(^rift  für  angemanote 

(E^emie  (n.  Comptes  rendus  de  i'Aca- 

demie  des  Sciences  1916.     162.  470) 

Referatenteil  1916,  S.  449. 
R^oujopoulos,  (E^emt{(^e  Kenntnifje  ber 

alten  (Kriechen.  3n:  Diergart,  Betträge 

aus  ber  O^ef^ic^te  ber  (E^emie.  £eip3tg 

unb  rOien  1909. 

—  Hoc^  ein  fleiner  Beitraa  3um  (Ebema  über 
bie  qemifc^en  Kenntnijfe  ber  alten  (Brie» 
dien.  Hrcbio  für  (Bejqic^te  ber  Hatur« 
roifjenfc^aften  unb  oer  (Eedjnif  1909, 
S.  287. 

S(%elen3,   Seifenbe^elf.      Deutfc^e  Par* 

fümerie»3eitung  1916,  S.  46. 
Str  un3.  Die  (E^emie  im  flaffijcben  Altertum. 

Sonberausgabe  aus  ber  3^ttf(^r.    Die 

Kultur  1905,  S.  474. 
IDerner,  0oib  als  Kosmetifer.    Deutf<^e 

Parfümerie«3eitung  1916,  16,  98. 
IPoenig,  Die  Pflan3en  im  alten  Ägypten. 

£eip3ig  1897. 


Kaltctc(^nlli  unö  Konfen)ierung. 

Don  öen  ^eute  üblichen  Konfctoterungsoetfa^ren  wanbUn  aud^  öie  fliten 
fc^on  öie  toic^tigften  an,  nämlic^  bie  Kalte,  bas  (Einja{5en,  öas  flusttodnen  unö  öen 
flbfc^Iufe  öet  £uft.  IDie  {e^t,  fo  öiente  öamals  bereits  öie  Kälte  ni^t  nur  3ur  Kom 
feroierung,  fonöern  ou^  3ur  4r3eugun9  lünftlic^er  Kühlung.  (Es  entftanö  fo,  unab* 
gängig  oon  öer  Konfetmerung,  eine  befonöeieKaltetec^nil,  öie  teiltoeife  auf  öen 
Derfal^ren  öes  IDatmeaustauf^es,  teitoeife  auf  öet  Herbeiführung  oon  Deröunftungs*^ 
falte  fooie  auc^  auf  öer  oon  {Eempetalurernieörigung  öurc^  Huflöfung  beruhte. 

Die  Kältetechnik. 

Dieje  Kältetedjnif  ift  f^on  fe^r  alt.  Bereits  im  alt^inejifd^en  £ieöerbu^ 
„Sc^ifing"  finöen  fi^  in  einem  älteren  über  öas  Ja^rtaufenö  o.  (E^r.  3urüdrei^enöen 
flbfd^nitte  reIigiöfe3eremonien  für  öasgülfen  unö  Entleeren  öeriBisfeller  oorgefc^rie* 
ben.  £eiöer  ift  über  öie  Befc^affen^eit  öiefer  (Eisfeller  ni^ts  befannt,  insbefonöere 
nic^t,  ob  man  gegen  öie  IDärme  ifolierenöe  Sc^it^ten  Derroenöete.  fluc^  Öie3uöen 
benu^ten  Schnee  3ur  Kühlung  i^rer  (Betränfe.  3n  öen  Sprüchen  Salomonis  Reifet  es: 
(25, 13) :  „IDie  öie  Kü^Ie  öes  Schnees  3ur  3eit  öer  (Ernte,  fo  ift  ein  getreuer  Bote  öem, 
öer  i^n  gefanöt  ^at  unö  erquidt  feines  Qerrn  Seele".  Xiaii  toidjtigen  tec^nifc^en 
(8runöfä|en  legten  öie  (8ried^en  unö  Römer,  insbefonöere  aber  öie  le^teren,  i^re 
Sc^neefeller  an,  (Es  roaren  grofec  (8ruben,  öie  mit  (Bras,  Spreu  oöer  (nac^  Seneca) 
mit  (Eröe,  UTift  oöer  Baum3tDeigen  beöetft  rouröen,  fo  öafe  alfo,  roie  man  geftel^en 
mufe,  öie  VOcffi  öer  gegen  öie  IDätme  ifolierenöen  Stoffe  nac^  fc^r  ri^tigen  (Brunö^ 
fä^en  gefc^a^.  flufeeröem  preßte  man  öen  S(^nee,  e^e  man  il^n  in  öie  (Bruben  brad^te, 
no(^  feft  3ufammen.  Da  er  unter  Drucf  in  (Eis  übergel^t,  fo  erft^cint  es  ni^t  ausge* 
fc^Ioffen,  öafe  man  öamals  bereits  nac^  öiefem  Detfal^ren  ein  fünftli^es  (Eis  er3eugte. 
Der  Schnee  mufete  oft  weit  ^erge^olt  roeröen;  oielleic^t  ^at  man  preffen  au(^  be* 
nü^t,  um  öen  Transport,  über  öeffen  (Ein3cl]^eiten  uns  nichts  ujeiter  belannt  ift, 
3U  erleichtern.  Über  öen  S(%u^,  öen  öie  Spreu  gegen  öas  S^mel3en  öes  Schnees 
getDä^rt,  ftetlt  p(utar^  einge^enöe  (Erörterungen  an,  aus  öeffen  Betra^tungen 
im  übrigen  no^  ^eroorge^t,  öafe  man  öen  S^nee,  um  il^fn  lange  3u  erhalten,  au(^  in 
öide  Sudler  einfüllte.  3m  übrigen  fo((  öie  eben  bef^riebene  Art  öer  flufberoa^rung 
na^  flt^enäus  f(^on  oon  Ale^anöer  öem  (Broten  angetoenöet  rooröen  fein. 
Den  Schnee  roarf  man  öireft  in  öie  (Betränfe.  flu^  fein  S(^mel3tDaffer  rouröe  3U 
öem  gleichen  3rDede  benu^t,  nadibem  man  es  oor^er,  um  es  3u  reinigen,öur(^  ttü(^er 
unö  Siebe  ftcAit  laufen  laffen.  Der  (Benufe  öer  ftarl  gelullten  (Betränie  er3eugte, 
oie  pHnius  (XXXI  21)  enoä^nt,  öie  oerfc^ieöenartigften  Kranf^eiten.  Als  man 
fic^  öiefes  Umftanöes  beroufet  roar,  füllte  man  öie  (Betränfe  oon  aufeen  ^er,  inöem 
man  öie  (Befäfee  in  Schnee  ftellte,  eine  (Erfinöung,  öie  oon  Kaifer  Hero  ^enu^ren 
foH  (piinius  XXXI  23),  fo  öafe  mix  alfo  in  öiefem  öen  «rfinöer  öes  Seftfü^Iers 
3u  erbliden  Ratten.  (Baien  berid^tet,  öag  llero  auc^  öie Beobad)tung  gema(^t ^ätte, 
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por^et  er^i^tes  tDaffer  ffi^Ie  fi^  taflet  ab  als  getod^nli^es.  Oiefe  Btobaditunq, 
öie  übrigens  \^bod^  bereits  von  flriftoieles  (Zlteteorologie  I  12)  enoa^nt  tDirö, 
i{t  richtig:  bas  geioö^nli^e  tDaffer  enthalt  £uft  unö  Kol^Ienfdure,  bie  öie  Hbfui^Iung 
oer3ogern.   Aus  geföntem  tDajfer  finb  beibe  <5a{e  ausgetrieben. 

3m  übrigen  ging  man  nac^  btn  Berichten  bes  dTalen  befonbers  in  Ägypten 
noc^  oielfeitiger  oor,  um  eine  lünftlic^e  £lblü^(ung  bes  IDaffers  ^erbei3uf ü^ren.  Itlan 
ftellte  por^er  ercDormtes  IDaffer  in  flache  Sonfc^alen  unb  lieg  fie  über  Uaiit  auf  bem 
tDinb  abgetoanbten  Dockern  fte^en.  Am  anbeten  Itlorgen  ftellte  man  fie  in  feuchte, 
in  bie  €rbe  gegrabene  ^öl^Iungen  unb  bebedte  fie  mit  feud^ten  Blattern.  Ss  roirb 
alfo  ^ter  oon  bei  bur^  Oerbunftung  er3eugten  Kalte  in  ausgiebigem  IRage  <5ebrau(^ 
gemacht,  bie  ja  au<^  in  ber  (BuIIa^  (fie^e  ben  flbfc^nitt  ^Keramil")  in  fe^r  finngemäfeer 
IDeife  3ur  (Erseugung  eines  lullen  (Erunles  Don  alters^er  ausgenü^t  tourbe.  Ha^ 
ben  Berieten  besHt^enöus  lieg  man  in  Ägypten  biefe  Sonfc^üffeln  roo^renb 
ber  gan3en  Hac^t  burc^  Knaben  oon  äugen  anfeuchten,  um  bie  Derbunftung  3u  er* 
l^ö^en.  Oarüb2r,  roie  roeit  bie  herbeigeführte  Abfüllung  ge^t,  finb  bie  flnfic^ten 
fe^r  geteilt,  ebenfo  roie  barübar,  ob  bie  Sonne  infolge  lebhafterer  Derbunftung 
ober  ber  Schatten  infolge  ber  Derbunftung  in  Derbinbung  mit  feiner  Kü^Ie  beffer 
toirlt.  DoIIinger  beregnet  bei  einem  ttopf  oon  5  £iter  Snl^alt,  oon  btm  Vio 
oerbunftet  ift  unb  einer  Temperatur  oon  33  ®rab  einen  IDSrmeen^ug  oon 
58,5  Kalorien,  n)as  einer  flbtü^Iung  oon  12  Grab  entfpre(^en  toürbe,  bie  aber 
nie  eintreten  lann,  ba  ein  tteil  ber  IDärmeein^eiten  ni^t  oom  IDaffer,  fonbern 
oon  ber  umgebanben  £uft  geliefert  ©irb  unb  ba  bmdi  bie  (Öffnung  bes  ([opfes 
IDarme  3um  IDaffer  3utritt.  o.  Cufc^ an  l^ingegen  oermo^te  bei  40  Grab  IDaffer 
ober  tLee  um  ooKe  25  Grab  ab3ufü]^Ien.  Derfu^e,  bie  beffer  als  t^eoretif^e 
Beregnungen  bie  beften  flblü^Iungsmoglic^Ieiten  erlennen  laffen,  roollte  ber  Der* 
faffer  felbft  in  Ägypten  aufteilen.  Sie  roaren  für  ben  IDinter  1914/15  oorgefe^en, 
mugten  aber  wegen  bes  in3tDij(^en  ausgebroc^enen  Krieges  unterbleiben. 

Daoon,  ba%  man  auf  biefe  IDeife  Sis  er3eugt  ^otte,  voxxb  nichts  berichtet, 
boc^  toar  ben  alten  3nbern  f^on  oon  alter  3eit  ^er  ein  Derfa^ren  ber  lünftlic^en  ffis* 
er3eugung  be!annt.  (Es  beruhte  auf  bem  gleichseitigen  Sufammemoirlen  oon  Der* 
bunftungsfolte  unb  IDarmeausftra^Iung.  VHan  ftellte  über  Ha^t  flache,  mit  IDaffer 
gefüllte  Schalen  aus  pordfem  Hon  auf  Reisftro^  in  Keine  (Erbgruben.  Das  IDaffer 
riert  bann  infolge  ftarfer  Husftra^Iung  unb  gleichseitiger  Derbunftung:  cmtlltorgen 
inb  bie  Scalen  mit  (Eis  bebedt,.  Diefe  $orm  ber  (Eiserseugung  mag  im  übrigen  bei 
oielen  Dolfern  beftanben  ^aben.  Durc^  einen  3ufan  roiffen  wii,  ba)^  fie  auc^  ben 
Gften  um  bas  3a^r  800  n.  (D^x,  belannt  raar.  Die  im  fUtertume  fo  beliebte  flb* 
ffli^Iung  ber  £uft  burc^  Springbrunnen,  IDafferbaffins,  foa}ie  burc!^  Begießen 
ber  ITtarmorfliegen  mit  IDaffer  ftellt  gleichfalls  eine  flusnü^ung  ber  Derbunftungs* 
falte  bar. 

3ntoien)eit  man  oon  ber  £öfungslatte  Gebräu^  ma^te,  ift  nic^t  belannt. 
Dag  fie  oerwenbet  rourbe,  bürf te  fieser  fein.  (Einmal  gel^t  bies  aus  ber  aus  bem  4. 3a^r* 
^unbert  n.  (E^r.  ftammenben  inbif^en  Schrift  „Pancatantram"  ^eroor,  in  ber  es 
^eigt:  „Dann  ift  bas  IDaffer  lü^l,  loenn  es  Sal3  enthalt",  flnbererfeits  aber  tritt 
bei  ber  £dfung  beftimmter,  btn  fliten  too^Ibelannter  unb  oon  i^nen  oielfac^  oerroen* 
beter  Sal3e,  fo  insbefonbere  bes  Salpeters,  eine  ftarle  Abfüllung  ein,  unb  es 
ift  nic^t  ansune^men,  bag  biefe  unbemerft  blieb. 

fluc^  bie  Wärmeableitung  mürbe  —  allerbings  in  fe^r  origineller  IDeife  — 
3ur  Herbeiführung  einer  fünftli^en  Kühlung  oerooenbet.  Ulan  umgab  \\it  mit 
Kaltblütern  unb  benu^te  falte  Steine,  um  fic^  Kühlung  3U  oerfc^offen.  ^erobot 
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berichtet  pon  öen  ägypterinnen  öes  5.  ^al^t^unöeris  o.  (E^r.,  bie  \\d^  betotüger  mittel 
fotDte  gleichseitig  ou^  ber  Derbunftungs!alte  bebienten,  um  i^r  Oafein  angenehmer 
3U  geftalten:  „Sie  liefen  bas  £ager  in  i^rer  Sänfte  mit  einer  biegten  Sc^i^t  grüner 
Blatter  unb  Blumen  bebeden,  auf  ber  fie  fic^  ausftredten,  nur  mit  einer  3arten  Cinnem 
tunila  befleibet.  man  f^Io^  bie  Oor^ange,  unb  bann  bene^te  man  fie  mit  lu^Iem 
IDaffer.  Oa3u  rollten  |ie  um  i^ren  ffals  unb  um  i^re  flrme  3U)ei  ober  brei  lebenbe 
Ilattern,  unb  in  febe  f/anb  nahmen  fie  eine  (i)uar3!uget,  einmineral,  beffen  (Eempera^ 
tur  ftanbig  unterhalb  ber  ber  umgebenben  £uft  bleibt". 

Die  Derfa^ren  6er  Konjemerung. 

Dai  bie  Kälte  im  HItertum  auc^  Konferoierungsstoeden  biente,  ge^t  aus 
perf^iebenen  Angaben,  oor  allem  auc^  aus  altrömifc^en  Ko(^bü^ern  ^erpor,  in 
btntn  ber  Rat  gegeben  loirb,  getoiffe  Speifen,  insbefonbere  Sül3en,  mit  Schnee  3u 
bebeden.  Da  gerabe  biefe  befonbers  leidet  ber  Oerberbnis  ausgefegt  finb,  unb  ba  ber 
Sd^nee  als  folc^er  !aum  als  Cederbiffen  gegolten  ^aben  bürfte,  fo  lann  es  fic^  ^ier 
nur  um  ein  Konferoierungsoerfal^ren  ^anbeln. 

3m  übrigen  bebiente  man  fi(^  3um  Konferpieren  insbefonbere  ber  Ha^rungs^« 
mittel  por  allem  ber  flustrodnung  an  ber  £uft,  bes  Rfiud^ernSr  bann  aber  auc^ 
bes  €infal3ens  unb  bes  £uftabf(^luffes.  üiefer  erfolgte  por  allem  burc^  (Einlegen 
ponHa^rungsmittelnin  (Bl  ((Eolumella,  d.  re  rustica  V8).  flufeerbem  legte  man  aber 
auc^  in  (Effig,  in  Sals  unb  in  Sal3n>affer  ein  (a.  a.  ®.).  Das  ®nfal3en  f(^eint  ange«" 
mein  im  (Sebrauc^e  geftanben  3U  ftaben.  ^erobot  (IV  53)  berichtet  pon  bem  Sluffe 
Borijft^enes,  ber  im  Zanb^  ber  Slyt^en  fliefet:  „fln  feiner  münbung  ft^iefet  Pon 
felbft  eine  unenblic^e  menge  pon  Sal3  an,  unb  groge  ^aififc^e  o^ne  (Braten  liefert 
er  3um(Einfal3en,  bie  fie  flntafäer  nennen,  unbpiele  anbere  betpunbernsmerte  Dinge". 
Konferpierte  S^\die  aus  altägyptifd^er  3eit  ^aben  fic^  bis  je^t  polltommen  unperfe^rt 
erhalten,  flllerbings  tpar  bas  Konferpierungsperfa^ren  ein  tiwas  !ompli3iertes. 
(Es  ^anbelt  \xdf  um  ben  bei  btn  alten  Ägyptern  ^eiligen  Lates  niloticus,  einem  barfc^« 
artigen  $ifd^,  pon  btm  gro^e  mengen  fomo^l  in  einer  fic^  öftli<^  ber  Siabt  (Esn^^ 
erftredenben  Sanbmüfte  gefunben  roie  aui^  aus  (Gräbern  ausgegraben  tpurben. 
Die  SU^^  tourben  mit  leinenen  Streifen  umroidelt  unb  bann  in  bas  IDaffer  ber  ftar! 
foba^altigen  Seen  Ägyptens  eingelegt,  mit  bem  man  fie  längere  3^it  in  Berührung 
liefe.  (Die  Unterfud^ungen  fran3ofif(^er  (Belehrter  erbrad^ten  ben  Ha^roeis  bes  Dor* 
^anbenfeins  Pon  ttatrium;  ob  biefes  ttatrium  Pon  ber  Denpenbung  Pon  Soba  ober 
pon  ber  pon  Ko(^fal3  ^erftammt,  erfd^eint  na^  ben  fogleic^  3U  befpre^enben  neueren 
Sorf4(ungen  über  bie  ^erftellung  pon  mumien  3rpeifel^aft.)  Dann  rourben  bie  Si* 
f(^e  in  eine  mifc^ung  Pon  Sanb  unb  (Eon  gepadt  unb  abermals  in  eine  Salslafe  gelegt. 
Sie  fe^en  3um  Heil  ^eute  nod^  fo  aus,  als  ob  fie  eben  erft  aus  bem  IDaffer  gelommen 
tporen.  Die  Qaut  Ifat  (Blan3  unb  $arbe,  in  ben  flugen  ift  bie  Regenbogenhaut  beutli^ 
3U  er!ennen.  (Es  bürf ten  bei  bief er  Art  ber  Konf erpierung  bie  ffinpöf elung,  ber  £uft*' 
abf^lufe  (lEon)  fowie  bie  flustrodnung  bur^  bie  trodene  ägyptifd^e  £uft  3ufammcn^ 
geoirft  ^aben,  um  ein  berartiges  (Ergebnis  3U  3eitigen. 

Die  ntumien. 

Die  ^öc^fie  Stufe  i^rer  Dollenbung  erreid^t  {ebo^  bie  alte  Konferpierungstec^nif 
in  ben  altägyptifc^en   mumien.  Sie  finb  ber  (Begenftanb  pielfac^er  Unter* 
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ludtungen  gewefen,  o^ne  &ag  es  \eboä}  bis  {e^t  gelungen  ttüie,  jette  tEtnjel^eit 
i{)iei  ^etfteKung  Dotlfornmen  mifsuKären.Smmei^in  ^aben  \tboit  neuere  $oifci)ungen 
unb  Hnalijfen  fo  »iel  eitoiefen,  ba^  bei 
Betit^t,  ben^eiobot  (II86)  gibt,  eben< 
[o  tvie  bei  öes  Dioboi  im  allgemei° 
nen  suftifft.  Da  bxe  öHe(te  allei  be= 
fannlen  DTumien  aus  bei  3eit  um  etwa 
3000  D.  d^t.  fttrmmen  butfte,  fo  \(t)emi 
es  auf  6en  eisten  Blt<f,  als  ob  bie  von 
ben  alten  flgyptetn  ongeroenbcten  Der« 
fa^en  geeignet  fein  tonnten,  eine  üb« 
^^  I  3a^itou[cnbe  fiii^  eifliedenbe  Konfei« 

J^J  oieiung  oollftänbigei  Ceidjname  ju  et« 

#^^  möglitiien.    Oiejei  fluffaffung  ift,  nie 

I  VO.  fl.  St^mibt  auf  ffitunb  feinei  Untei= 

1  '  ^  fut^ungen  mit  'Red/i  ^eiooi^ebt,  irrig. 

tDti  roeiben  auf  bie  <£igebniffe  biefet 
Unteifudjungen  meitei  unten  nod;  juiüd* 


Obb.  ISS  u.  IS«,    jtgupifid)!   ntui 
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tommen,  (iei  fei  nur  ^eroorge^oben,  i>a^  fid;  in  ben  ntumien  niemals  Biut  bjm. 
^ömoglobin  unb  feine  ^blömmlinge  nadimeifen  liefen.  Die  Konferoieiung  eiftredt 
fid)  nui  auf  bas  Stelett  unb  bie  Qout  fotoie  auf  Itägel,  ^aaie,  Seinen  unb  Knochen. 
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Die  ntustuIaluT  i[t  auf  ein  geiinges  julammengefdjiumpft  unö  ((«"t  nui  nod)  eine 
faferige  tabafä^nlid;e  THa\\e  bat.  (Eift  bei  jüngeien  ihumien,  ben  (ogenannten 
„Koptennnimien"  aus  bem  5. 3«l(r^unbeit  n.  4((r.,  i|t  iui(fiS<frmibt  bie  musfutotui 
beitntis  erltalten,  ba^  man  tion  einei  KonfeiDientng  bes  $lei{ii)es  fpied^en  tann. 

Die  Zeitteilung  bei  ntumien  gefi^a^  nun  (^eiobot  unb  Dtoboi)  auf 
folgenbe  biei  fliten,  von  benen  je  naäf  bem  Rei^tum  bes  (£in3ubalfamteienben 
balb  bie  eine,  balb  bte  anbeie  3ur  flnroenbung  lom.  Das  eifie  Deifa^ien  foftete 
ein  Salent  (etma  4500  Xdazt)  bas  smeite  20  Hlinen  (etma  1500  Ittai!),  bas  britte  mar 
[e^i  billig.  Beim  eiffen  ueifu^i  man  in  bei  IDeife,  ba'ji  bas  Se^iin  }um  Seil  mit 
einem  hummen  ffi(en  butdj  bie  na[enlöd;ei  ^eiousgejogen  rouibe,  )um  anbeien  (Teil 
mutbe  es  buid;  i£ingie|en  ^eute  unbefanntei  mittel  entfeint.  Donn  gefd^ai)  mit 
^ilfe  eines  fd^aifen  ät^io)>iftt)en  Steins  ein  ffin[d)niH  in  bie  IDetdje,  burd}  ben  bie 
^ingeneibe  ^etausgenommen  isuiben.  Itlan  leinigte  fie  mit  palmmein  unb  ftreute 
jeniebene  Spejeieien  baiauf.  Dei  Baudj  muibe  mit  jettiebenen  mynlfen,  mit 
Ka{fia  unb  allem  übtigen  Häuc^ermerf,  jebod;  nid;!  mit  tDei^iauc^,  angefüllt  unb 
bann  niebei  jugenäfit.  ^ieiauf  muibe  bie  Ceidje  fiebjig  iEage  lang  in  „Natrum" 
(fie^e  Seite  130)  eingelegt.  Haä)  Deilauf  biefei  Seit  mufd;  man  fie,  ummtdelte  ben 
Ceib  mit  feiner  BytJusleinroonb  unb  übeifttiiii  iljn  mit  (5ummt.  Dann  !am  bie  Ceidje 
in  einen  ^olslaften,  bei  fid;  bei  goim  bei  IRumie  anpaßte. 
3n  öiefem  luuibe  |te  aufiedtt  an  bie  IDanb  geftellt. 

Die  3iDeite  flit  bei  mumien^etftellung  mai  bie  fol^ 
genbe:  Kliftieifpiitien  muiben  mit  3ebein^l]äl  gefüllt. 
Dei  £eib  touibe  ntd;t  geöffnet,  unb  es  muibe  aui^ 
bei  ITtagen  nidft  ^eiausgenommen.  Dann  muibe  bas 
Ö)I  buidj  ben  flftei,  bei  wiebei  ge?c^Io||en  mürbe,  ein» 
gefpii^t.  Die  £ei^e  muibe  miebei  in  bie  notiumlöfung 
eingelegt  unb  nai}  Deilauf  oon  fiebrig  Sagen  ^eiauS' 
genommen.  Dann  liefe  man  bas  3ebeinöl  loiebet  aus» 
fliegen,  bas  ntagen  unb  Singemeibe  aufgelöft  mit  ^eiaus° 
brachte.  Das  5'*'f<^  t»i't>  "««^  ^eiobot  Dom  Ilatium 
aufgelöft.  fo  bal^  von  bei  Ceidfe  nichts  übiig  bleibt  als 
^auf  unb  Knocf(en. 

Die  biitte  flit  bei  Sinbalfamieiung,  bie  billig[te,  ei^ 
folgt  buirfj  IDa[(f[en  unb  flusfpülen  bes  Boucles  mit 
einei  leinigenben  $lüffigleit  unb  jiebjigtäges  (Einlegen 
ber  Cei^e. 

na(^  biefen  liauplfädjlii^ften  ffiiunbfaticn  oetfu^r  fl66.  i87.  ainntxatibtuut 
man  auij  bei  bei  <£inbaltamieiun  g  bei  ^eiligen  ttieie. 
3m  übiigen  aber  gob  es  oerfc^iebene  flbmeidtungen 
Don  biefen  Deifa^rcn.  So  finbel  man  bie  Deiroenbung 
Don  mannigfai^en  tjatsen,  Hfp^alt,  Tpeäf,  aiomatifdfen 
n)fi[(ein,  teuren  iBlen,  Blumen  ufro.  ufto.  iXaäf  ben  Untei» 
fudiungen,  bie  (Elliot  Smit^  an  ben  ÜTumien  oon 
44  piiefletn  unb  priefteiinnen  aus  bei  21.  Oynaftie 
(11. 3oV^unbert  d.  ffi^r.)  anftellte,  übte  man  bamals  ein 

Deifa^ien  aus,  butd;  bas  bie  natürlidfe  Sonn  bes  Köipeis  gefii^eit  metben  follte. 
3nsbe{onb«e  wollte  mon  bas  (Einfrfftumpfen  bes  £eibes  unb  bie  Derbrcffung  bes 
KÖipeis  net^inbein.  3«  biefem  Zfoedt  bebiente  man  \iät  bes  §üllens  ober  Stopfens. 
Das  Sl^ift^  würbe  ei|et(t,  inbem  man  an  feinei  Stelle  bauei^afte  Stoffe  tpie  £e^m, 

n  e  u  b  II I  fl  ( I,  sie  Stdinit  be«  fllltthmit  g 


bti  tut  Clurnatmi  bti  S\tf 
aaotibt  Don  InunilenltlifKn 
üttTite.  Dtdel  fn  Sotm  eines 
tnenkfitnloetts.  Der  untere 
Hell  1(1  mit  Cclncmonb  Qbei- 
logtn  unb  IdjtDai)  bemalt. 
^9b(  0,33  nt.    Sieben. 
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Sanb  ober  Sägefpäne  unter  öie  ^ut  btoi^te,  oft  unter  Beimengung  mo^liiedient>et 
Stoffe.  Später  rourtie  biefes  flusftopfungsneTfa^en  n>ie6ei  Deilaften  unb  Der(uc^t, 
bwä)  Sinmtdeln  ber  <Blieöer  unö  bes  Körpers  in  Binöen  feine 
äugele  (Bettalt  3u  |i(^etn.  Uoä}  fpäter  würben  Deibie^ngen 
öurd;  flntoenöung  oon  pei^  unb  Binben  ner^inbert.  Die  Don 
(jeioöot  ermS^nte  iDffnung  im  Oadie  bet  llafen^ö^Ie,  burdj  bi( 
man  bos  (Be^irn  ^eTaus30(|,  würbe  oon  Smit^  an  alten  ntumien 
ber  17.  unb  fpäteien  Dynaftien  oufgefunben.  Die  n)äl)ienb  bes  ' 
(Sinlegens  in  ben  oier  „lanopi[d[en  Dofen'  aufberoa^iten  (Hn= 
geroeibe  mürben  tn  Di«  päddien  mieber  in  bie  KÖrper^^e  ein- 
gefüliit. 

ftus  ben  ja^Ireidfen  über  bie  Mumien  unb  i^e  Beftanbteile 
Dorliegenben  analytifdien  Befunben  [eien  bie  nacEi|tei;enben  als  bie  ' 
in(ofern  n>i[^ttg[ten  ^eiooige^oben,  als  fte  uns  bemerlensweTte 
£luf{(^Iü|fe  über  bas  Ueifa^ien  bei  nZumifijietung  unb  ber 
bobei  oennenbetert  Stoffe  geben.  Die  »on  fl.  Cucas  analysierte 
fli^e  breiet  IHumten  enthielt  10—13,58  %  in  IDalJer  unlösli(^e 
Stoffe,  ^uptfä(f;ltc^  lottlenfauien  Kalt  neben  Cifeno^iib,  Jlonerbe 
unb  Sanb.  <£s  ^at  fid;  nid^t  ermitteln  (offen,  ob  ber  !o^[enfauie 
Kalf  ein  umgeisanbelter  Beftonbteil  bes  ttinbalfomierungsmittels 

' ober  eine  jufällige  Derunreinigung  aus  bem  (Etbreidf  ift,  eben* 

jotoenig  liefe  fidj  feftftellen,  ob  bas  Aluminium  in  S*>rm  eines 
Sililats  ober  eines  töslidjen  Sal3es  jur  Derwenbung  lam.  (Es 
l^eint  fidf  l(ier  um  Hefte  bes  flusflopfungsmittels  ju  ^anbetn. 
fjaas  beobai^tele  bin  ^o^en  ITatiiumge^alt  einer  inumienafd;e, 
ber  jebenfolls  oon  ber  Hiönlung  mit  bem  oon  ^erobot  erioä^nten 
„Italium"  ^errüijrt.  Oiefes  „ITatrum"  ober  „ITitium"  würbe  bistfer 
für  eine  Cöfung  oon  Salpeter  ober  Soba  gehalten,  insbefon« 
bete  jener  Art  oon  Soba  {fo^Ienfaurem  Hotron),  bie  aus  ben  Saljfeen  Ägyptens 
auswittert,  je^t  als  „Trona"  beseidjnel  wirb  unb  i^rer  ({[emifd^en  Hatur  nai^  ber 
Sormel  Na,COj .  3  Hfi  entfptidit.  tD.  fl.  S(^mibt  tonnte  in  ben  ntumiengeweben 
Salpeter  unb  lo^Ienfaures  Hation  out^  nii^t  in  ben  geringften  Sputen  feftltellen; 
hingegen  fanben  fi(^  ftets,  befonbers  in  ben  foptild^en  IKumien,  er^ebtiiiie  nt«ngen 


ainotiDtibtlEus 

(Kon  Ol»). 
Otittl  In  SoEtn  tlnc 
SDtEbtdopfcs.   mit 
ütitrjaacn 

ODitc  0,32  m. 

Betlinti     mufeum, 

Aguptli<t)t   ABteUg. 


m  Scabe  In^Qfiettn. 


oon  Koc^{al3.  ITact;  Sdgmibt  beftanb  fomit  bas  Hitiumbab  sweifellos  aus  Kodjfat}. 
Die  lITumifisierung  niurbe  atfo  brndi  ein  richtiges  (Einpöfeln  ber  Ceid[en  ^erbei« 
geführt.  Srona  würbe  baneben  oielfai^  in  feffet  gorm  oIs  güllmoteiial  für  bie  Cei- 
ä(en  Derroenbet.  3n  feiner  HTumte  liegen  fid;  anbexe  d^emifi^eKonferoietungsmittel, 
wie  Derbinbungen  non  Quedfilber,  flrfen,  Blei,  3int  Antimon  ufw.  u[w.  feftffellen. 
Dem  fluswaf^en  ber  Ceid^en  mit  palmwein  fommt  wegen  feines  geringen  flt!ol(oI' 


3ui  ^tftellung  non  IRumien  oexmtnbttt  Stoffe 


ge^alts  tetne  lonfeiDieienöe  lOirfung  ]u.  Dei  £uflabfd)lu^  bmä}  ^ai},  fl[p^U  ufip. 
ttitt  nadf  Sdfmibi  qeqen  öie  Bebeutung  bes  pölelns  unb  £lus6öiiens  surüd.  tDJc^lig 


flbb.  190.    flusstDidelte  IHumic.    Beriln»  nhileum,  flgyptlfdie  Obtellung. 

ift  ^intiegen  Me  UmlfüIIung  mit  BanlKtgeti,  öie  mit  Summifc^leim  unb  Quijen  be< 

Id)miert  roaien.  Oofe  öie  flusttoAiung  allein  offne  pölefung  in  bet  ttodenen  £uft 

Ägyptens  lonleroieienö  »irfen  lonn,  beroeifen  oorgefdfii^tlidfe, 

oieIIeid;t  6000  3a^t«   olle  ntumien,    öie   im   Sanöe   oetgiaben 

rouiben  unö  noi^iDeisIid}  teine  Koc^falsbetfanölung  öur(^gemai^t 

^aben.  Sie  muiöen  doi  öem  Begräbnis  gut  cmsgeliodnet.  tDa^t^ 

|(^einli(^  I(at  öie  öfter  ftotlfinöenöe  Beraubung  öer  mit  Säfmud" 

jtüden  unö   Koftbotfeiten   begrabenen  £eic^en  [oioie  öie  Der^ 

be[Jerung   bet  n>eT!3eugc,    öie    es   eimöglidfle,    ^oijfärge   ^er= 

3u{te(Ien,  3UI  Aufgabe  öes  alten   £uftöötn)erfa^rens    unö    jur 

^erftellung  öer  Mumien  öuid)  pöteln  unb  Siodnen  geführt. 

Die  }um  flusftopfen  öer  niumien  Dertoenbete  ürona  touröe 
mit  Seiten,  unö  iwat  ujobrfcbeinüdj  mit  Butter  Deimi|(i)t,  öod)  läfet 
Sc^mibt,  öer  bie  Stofle  öer  niumienfett[äuren  forgföltigen  Unter» 
fui^ungen  untetjogen  ^at,  bie  giage  offen,  ob  nic^t  aud;  anbere 
gette  3UT  Hntoenöung  lamen  oöer  ob  bas  mit  öer  Srona  tiermengle 
gett  langfom  bem  Körper  entjogen  louröe.  Die  IDobif(fieinIi(^!eit 
fpridft  bocf)  für  eine  Dermi|(^ung  ber  flrona  mit  Butter, 

Qbet  öie  bei  ber  ^erftellung  Don  ITtumien  oermenbeten 
^je  liegen  mannigfadfe  Unterlui^ungen  DonReuttei,  lEf^ird) 
ufto.  u[tD.  Dor,  bie  \iäj  auf  IHumien  aus  oertdlieöenen  3eitaltern 
be3teben.  Ss  3eigt  fid;,  öag  [omoffl  reine  ^aije,  unö  3n>ar  5tt|ra|, 
ina[ti{,  flleppo^j,  Kopal,  ferner  fl[p^It,  n)olfr(d[einIi(^  oudj 
dbiosterpentin  jotpie  3<öernb<n3  unö  <Bemi((^e  biefer  DenDen» 
bung  fanöen.  IDei^raue^  mm  nirgenös  nai^3utDeifen,  fo  ba^ 
aljo  bie  Don  Qerobot  gemadfte  Angabe  jtimmt.    Seine  Der=  „„  ,„, 

roenbung  mar  in  Ägypten  öurd;  Kultusgebote  ausgefdfioKen.  3n 
lart^agifdren  Dlumien  bingegen,  mo  öiefe  Deibote  leine  Geltung 
Ratten,  finbet  [i(^  aud^  IDcifjraudi.  Sum  parfümieren  öienten 
bie  Der|d[iebenjten  IDo^lgeriü^e;  in  Kartbago  oermenöete  mon 
meift  Si^ymian  unö  ITtent^. 

Xiaäi  Döipfelb  Ratten  übrigens  oui^  öie  $iied)en  i^te 
£eid)en,  unö  3tDar  öurd;  Häut^ern  fonferviert.  Sine  Derbrennung  fanö  nur  [tatt, 
wenn  mon  öie  Afdje  transportieren  »ollte.  Dofe  im  übrigen  bei  ibnen  aud;  nod; 
eine  lErboItung  burd;  £uftab|d;Iu{)  übli<^  gen>efen  ju  fein  {c^eint,  öie  burc^  €iR' 
legen  in  ^onig  oöer  öur^  Umgießen  mit  IDadfS  betoirft  mürbe,  gebt  u.  a.  aus 


fflumitn^flld. 
Bunte  B«maluiig 
auf  n>ellt<n  Aiun> 
bt.  «elfdit  bunlel' 

lot.  Jlfitbin. 
Beil  Inet  niultum, 
RmvtlVtt  HUeilfl. 
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Kältete<^ni{  unb  Konfetoierung 


bem Berichte  6es  piutaic^  (Vitae  X)  übet  öen  Sob  bes  flgefilaos  im  IRenelaus« 
^ofert  3U  £ybien  ^etoor:  ,,Oie  antDefenben  Spartaner  matten  dfo,  n>ei(  fein 
^<mig  oor^anben  mar,  einen  ibu^  von  IDac^s  übet  ben  (Eoten  unb  führten  i^n 
fo  naä}  Crfebomon."  Ä^nlic^es  berietet  §erobot  (IV  71)  oon  ben  Sfyt^en. 
Um  bie  Ceic^en  i^irer  Könige  transportieren  3U  lönnen,  über3ie]^en  fie  ben  £eib 
mit  IDac^s,  nadtbtm  fie  ben  Bauc^  oufgefc^nitten,  gereinigt,  mit  gepuloertem 
Safran,  Rauc^ertDetl,  Anisförnem  u\xd.  gefüllt  unb  mieber  3ugenä^t  ^aben.  Da 
biefer  Süllung  leinetlei  lonferoierenbe  4igen|d?aften  3ufommen,  fo  beruht  bie 
(Erhaltung  auf  bem  bnidt  bas  IDac^s  betoirften  Äbfc^Iu^  ber  £uft. 
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Die  Kcramili. 


Die  (EnttDicklung  6er  Keramik. 

Obgleid^  man  unter  „Kcromif"  in  erftet  £inie  öic  ttonbilöncrei,  ö.  ^.  öic  Der* 
arbeitung  6es  Sons  3u  dien  möglichen  Kunfi«  unb  Sebrau^sgegenftanben,  3U  oer- 
\U1l^n  pflegt,  fo  foll  in  biefem  flbjc^nitie  bo(%  mid?  bie  Ijer|teIIung  oerfc^iebener 
Baumaterialien,  insbefonbere  bie  ber  3i^grf  gcftrcift  roerben,  ba  gerabe  im  flitertume 
3n)if(^en  ber  eigentlichen  Keramif  unb  ber  (Bemtnnung  von  Baumaterialien  man^erlei 
Be3ie^ungen  befte^en,  bie  insbefonbere  burc^  bie  Konftruftion  ber  Öfen,  bie  Be- 
^jnblung  unb  Art  bes  ITlaterials  ufto.  ufio.  gefc^affen  toerben. 

Die  Keramif  ift  3tDeifenos  eine  ber  älteften  aller  (let^nilen.  3^re  Spuren 
ge^en  bis  roeit  in  bie  oorgef^i^tlic^e  3«itr  man  fann  ujo^l  fagen,  bis  3u  btn 
Anfängen  ber  IUenfc^^eit  3urüd.  IDie  man  eigentlich  ba3u  fam,  aus  tton 
(Befäfee  3U  formen,  barübcr  mac^t  Ro^lanb  feljr  bemerfenstoerte  Angaben,  ber 
barcuf  ^inu)ei|t,  ba^  ber  fran3öfifd^e  Seefahrer  ©onneoille  an  ber  brafiliani|c^en 
Küfte  ^öl3erne  Koc^gefc^irre  ber  (Eingeborenen  fanb,  bie  mit  einer  Ce^mfd^ic^t 
umlfeibet  roaren;  löjte  Jic^  burdj  3ufall  bie  Qol3|^ale  oon  ber  irbenen  UmHeibung 
ab,  jo  blieb  ein  (Eongefc^irr  übrig.  Der  Deutfc^e  Hau  entbecfie  am  llTi(fiffippi  in 
einer  alten  lEöpferu)erfftatte  ber  3nbianer  Binfen  unb  IDeiben,  bie  mit  Ion  aus* 
gefleibet  loaren.  IDurben  fie  er^i^t,  fo  oerbrannten  bie  ^ol3beftanbteile,  unb  bas 
tönerne  (Befä^  blieb  3urücl.  (Es  fc^eint  alfo,  ba%  man  burd;  bie  Deru)enbung  oon  (Eon 
^öl3erne  (Befafee  unb  (Befleckte  roafferbic^t  machen  toollte,  näc^bem  man  3uerft  oiel* 
leicht  nur  i^re  Sug^n  mit  (Eon  ausgefdjmiert  ^atte.  Aus  bem  ©efäfee  löfte  fi^  beim 
lErodnen  ber  (Eon,  unb  fo  erl^ielt  man  bie  erften  ungebrannten  Keramüen.  Siel  nun 
burc^  3ufall  ein  berartiges  ©eföfe  in  bas  Seuer,  unb  oerbrannte  babei  bas  Q0I3,  fo 
mufete  man  erfennen,  ba%  ber  (Eon  ber  Seuersglut  nid^t  nur  roiberftanb,  fonbern  bur^ 
fie  fogar  härter  unb  fefter  tDurbe.  So  bür^e  fc^on  in  Ur3eiten  ein  3ufall  bas  Brennen 
ber  feramifc^en  (Befäfee  geteert  ^aben.  ^ier3u  famen  noc^  weitere  Umftanbe,  bie 
ba3u  führten,  ba%  bie  Keramif  eine  ber  älteften  tec^nifc^en  Sertigfeiten  werben  mufete: 
Der  Ion  ift  bilbfam,  „plaftifcf;".  IDenn  ber  Sufe  bes  ITlenfc^en  burc^  eine  JEonfc^id^t 
^inburcf?f(^ritt,  fo  mufete  biefe  (Eigenf^aft  auffallen.  ITlan  benu^te  fie  bann,  um  i^m 
burc^  Drücfen  unb  Kneten  bie  geroünft^te  (Beftalt  3U  geben.  Später  gefc^a^  bieSorm* 
gebung  mit  Qilfe  Don  lDerf3eugen,  unter  benen  bas  iDic^tigfte  bie  lEöpferf^eibe 
ift.  3^r  Alter  läfet  fic^  ^eute  nicf/t  me^r  feftftellen.  Sie  fommt  aber  bei  allen  DoHern 
bes  Altertums  oor  unb  bürfte  wa^rfc^einlid?  in  Kleinafien  ober  Ägypten  3uerft 
oerroenbet  toorben  fein.   Uralte  oon  bort  ftammenbe  Keramifen  betoeifen  bereits 


bm  Sebcaud)  bei  Söpfeif^eibe,  unb  in  gleii^faKs  fei)!  alten  äc|i|pti|c^en  Oaiftel> 
lungen  (cljen  roh  bie  Cöpfer  bei  i^t  im  öet  fltbeit  fi^en.     (flbb.  192.) 

D<ig  tiie  aöpfei|i^eibe  md)t  bei  allen  Dölfein,  öie  lie  benu^ten,  intmer  jemeUs 
roiebei  wn  neuem  erfunöeo  roorften  itt,  lonöetn  6ab  itgenömelc^e  DeiIe^isoer^äIt< 
ni|(e  oöei  ^anbelsbejie^untien  fie  über  tseite  Seile  {>et  DorgefcEfiditlidten  utib  ontifen 
tDelt  oerbieiteten,  bofüc  (ptid^t  ein  meifroütbigei  Umftanb,  bei  Dielleidft  jugleic^ 
mif  ein  Bemets  bafüt  ift,  ba(t  bie  Kunft,  ben  Hon  )u  brennen,  auf  bem  gleiten  tDege 
belannt   routbe.     Huf    ollen 
gebrannten  Äonen  ber  «ften 
3<it.  mögen  (ie  nun  (tammen, 
roo^et  es  au^  immei  fei,  fin* 
bet  \id)  ein  unb  basfelbe  ^eu 
ä)en,  bas  3eit^en  <-^,  bos  Sei- 
ten bes  „(aufenöen  Kreujes". 
tDit  finben  biefes  Seidjen  in 
«Brönlanb  [omo^I  mie  an  bet 
S&bfpi^e  Ametifas,  mir  finben 
es  in  Sfonbinopien   unb    in 
flftifo.     fc    läfet    oetmuten, 
bafi  bie  n>iege  bei  auf  bem 
Brennen  bes  Sons  unb  auf  bei 
Deiroenbung  bei  Eöpfetf^eibe 
beiu^enben    Sontnbuftiie    in 
Kleinafien   obei   in  Ägypten 
5ut  5«ii  htt  12.  mmtH|oniU«^unniii.  «380-2167 1,.  4fti.).    geftanben  [|0t. 
Die  DaiRclIung  llnb  ci|d)ttnt  nidit  oufatllait.   trie  DtTmutung,  Uo^     eine     tDeitCle    Cl' 

tat  linltn  ^öntigeliiiE^t,   bic  ttditt  nbcltd  mit  bem  Sa"iitlkn.     3ii    ^tt   olteften    3eit  benukle 

man  Hone  bei  jungften  oben 
aufliegenben  (hbf^i^ten,  roie  |ie  {id;  eben  geiabe  baibolen.  SpSfei  tiaf 
man  eine  flusroa^I:  Ulan  ei!annte,  bai  }\ii  6ei  eine  Ion  beim  Biennen 
anbeis  föibte  als  bei  anbete.  3ufällige  Beimengungen  Don  <Et[en<,  ITIangan'  ufro. 
Deibinbungen,  beroiifen  biefes  Dei^alten.  Itlan  beginnt  Dietleidjt  Deifuc^e  «m 
aufteilen,  roo^ei  biefe  Oeifäibung  lommt,  unb  gewinnt  fo  bie  ifiiunblagen  ju  einer 
neuen  Set^nif,  burdj  bie  gefärbte  Keramifen  getoonnen  roeiben,  ju  einer  Qedinit, 
bie  fit^  im  £aufe  bei  Seiten  —  insbcfonbeie  in  (Biiedjenlanb  unb  Rom  —  ju  einet 
fjolfen  Stufe  lünftlerifi^er  DeiooIItommnung  entroitfelt.  IDir  roerben  nod(  ein' 
ge^enber  auf  bie  gefärbten  gtiedjifc^en  unb  tömifdien  Keiamtten  unb  bie  Art 
unb  IDeife  i^rer  ^eiftellung  3urüiilommen.  fludf  mit  (Slasflüffen  beginnt  man 
3U  arbeiten,  eine  meitere  le^ni^  bie  oieKeidrt  gleidffalls  einem  Sufull  i^re  €nt> 
fte^ung  oerbonlt;  erfc^eint  es  öo^  nidft  ausgefdjloffen,  bafe  |ic^  beim  Brennen  oon 
Songefägen  mandjmal  auf  ber  (Dberflädje  gefärbte  ober  ungefärbte  9ttali°  unb  KaII= 
filitate,  alfo  (Blafuien,  bilbeten.  fludj  biefe  (Slafuten  finben  fii^  f(^on  an  feljl  olten 
Städen.  Später  eneidgt  auc^  bie  Kunft  bes  <BIafierens  ober  „Sitniffens",  roie  |ie  nodj 
genannt  roiib,  eine  ^^e  Stufe  bet  DoIIfommenlieit.  flud)  bei  Ion  roiiö  mit  ber 
3eit  buic^  lünftlic^e  Derfa^ren,  noi  allem  burdj  Sdjlämmen  gereinigt  unb  oeibeffeit. 
^nb  in  fymb  mit  biefex  ffnlroidlung  ge^t  bie  bet  ®fen.  3uerft  mürben  bie 
longefä^e  roa^ift^einlif^  nur  in  ber  deife  gebrannt,  bog  man  fie  auf  ein  ^ol)fo^Ien' 


Die  Untlttl^ung  bei  leiamifi^tn  Öfen 


feuet  fteUte  unb  mit  ^I}fo^Ie  btbeäte.  Dabei  !onnte  es  ntd)t  ausbleiben,  ba^  bas 
®efäg,  insbefoniieie  toenn  es  gtafieit  atoi,  mandimal  auf  feinem  Stan&oit  anbuf 


unt>  fe{t{d)mol3.  Utan  [ann  ba^et  auf  Docridttungen,  in  benen  bie  XDaie  fiei  [taub, 
unö  in  benen  fie  womöglich  nut  DOn  ben  Stammen  betüljrt  mutbe,  oljne  mit  bem 


Biennmatetial  in  Beiü^rung  3U  lommen.  IHan  (djuf  olfo  ©fen,  bei  benen  bet  $eue' 
ningsxaum  oon  bem  Btenntaum,  in  bem  (ic^  bie  Woxe  befanb,  getrennt  wm.   Der 
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fo  enfftanöene  ®fen  einfodtlteT  £lit  tDiiö  ^eute  nod;  —  toenigfiens  in  feinen  (Biunb» 
3Ügen  —  oielfad)  benu^i  unb  i|t  in  bet  Keromif  untei  bei  Bejeidrnun^  „Kaffelet 
®fen"  betannt. 

Die  Dielfwfre  Derroentiung  von  SomDoten  in  Kunft,  fjaus  unb  <fiemeibe  Iäf)t 

mit  ber  3<t'  bei  allen  DöIIetn  bes  fllteitums  gan3e  Sabiilen  ei|tel)en,  in  bentn  jafrl* 

teilte  Arbeiter  teils  mit  ber  gotmgebung,  teils  mit  bem 

Brennen  beld)äftigt  finb.     Stöbere  Stäbte  ijaben  einen 

IRaffenbebarf   an   ffonmaren;   roerben   bie|e   boäi  nie^t 

nur  tot  i;öus(ii^e  unb  Bousroede,  lonberr  ju  ben  »er* 

Ic^iebenaitigften  fotifficien  Dingen,   toie  3.  B.  oüä)  }ur 

^eiftellung  »on  «Btäbetn  (flbb.  193  S.  135  oben)   »er> 

roenbel.     3n  Rom  tzlftbi  fid;    ^eute   nod[  bet  lUonte 

Seftaccio,  ein  50  m  ([o^er  Ijügel  oon  750  m  Umfang,  ber 

Dollfommen  aus  ben  3eibiod;enen  i[on[d;erben  beftelft,  bie 

beim  Ausleben  ber  auf  bem  Siber  ongelommencn  Sen- 

bungen  roeggeroorfen  routben.  Diefet  nTaflenbebarf  fü^rt 

mSt."ii*finVi"  mir'Im;      *"'  niQltenfabrüaiion  unö  bamit  3Ur  Anfertigung  pon 

«goKemm    amiMiiir    jui      Dorri(^tungen,  bie  eine  [dinellere  ^eiltellung  bei  Iton» 

loÄn' oJ^iernnJ. '"      n>«en  etmögli^en.  man  jdiafft  goimen,  in  benen  fie  ra|(^ 

Boitnei  ittnkum  flntiquo-       in  grö&eren  ntaften  angefertigt  nierben  lönnen,  als  bies 

mit  bet  fjanb  möglich  roäte.    (Abb,  195.)    n>ie  au(^  ie|t 

noc^,  |o  benu^ten  bie  ein3elnen  Sabüten  unb  Arbeiter  Stempel,  bie  in  ben  5on 

eingebtüdt  lueiben  unb  bie  I(eute  no<^  Kunbe  oon  bem  öetfetligei  bei  ö)aie 

geben.    (Abb.  194  S.  135  unten.)    Öine  umfangieic^e  Sammlung  «Itet  üom  unb 

3iegel(tempel  ifat  £uboniici  3u{ammengebrad7t. 

Die  Keramik  bei  öcn  cin3elnen  Pölftetn  bcs  flItcrtuTns;"X 

Die  Dotfte^enb  gelennjeidjnetc  ffntroiiflung  bet  terami|cf)en  ffedjnil  Ijot  (idj 
im  allgemeinen  in  3iemli(^  gleitet  tDei|e  bei  allen  Döltein  bes  Altertums  doII= 
jogen,  [0  bafe  roir  |ie  sufammenfaffenb  be^onbeln  fonnlen.  i£s  arirb  nun  un(eie  meiteie 
Aufgebe  fein,  bie  befonberen  (Eigenarten  biefer  Sei^nit  bei  ben  ein3e[nen  DÖIIern  3U 
befpiei^en. 

Babqlonier  unö  fljfqtet. 

Die  tDiege  bei  feramildjen  Sec^ntf  (tanb,  mie  oben  [djon  ausgeführt,  n>altr|dfein< 
lid;  in  Kleinafien  ober  in  Ägypten.  Don  ^iei  aus  bürfte  ficEf  biefe  IIe(^ni{  nad;  bem 
©tient  ueibteitet  ^aben,  iro  fte  sunädfft  bei  ben  Babyloniern  unb  A(|yrein  in 
^o^ei  Blüte  ftanb.  Die  Bcbyloniei  mie  bie  Affyiei  fertigten  nidjt  nur  Som 
gefäge  an,  fonbein  mußten  001  allem  aud;  i^ien  Siegeln  eine  Ifo^e  lünftleiiid)e  DoK' 
enbung  3U  geben.  3n  Affijiien  finbet  man  als  3iegel  [onio^l  geroöf)nlid}e  £e^mfteine, 
bie  nur  an  ber  Sonne  gebönt  finb,  niieoud;  gebrannte  unb  glajierte  Steine.  Rat^gen 
^at  mit  ^ilfe  eines  Doluminometeis,  alfo  mit  ^ilfe  eines  Apparates,  ber  es  eimöglid[t, 
fe(t3u(tel(cn,  um  opieoiel  ber  Hon  beim  Brennen  gelc^munben  i|t,  bie  Üemperotui 
beftimml,  bie  3ur  3eit  Hebufabnejars  (604—561  v.  ölfr.)  in  ben  oltbabylonifc^cn 
Brennöfen  ^errtc^ie;  er  fanb,  öafe  man  bamols  bie  3iegel  bei  etwa  550—600  ffirab 
(lelfius  gebiannt  (foben  mufj.  fis  ift  bies  eine  (e^r  niebrige  Qempetalut,  bie  es  er= 
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Ilätli^  ma(^t,  rDorum  |ic^  öiejc  3icgcl  mit  öctn  IRcJlcr  fc^nciöcn  lajjen.  Die  je^ige 
Brenntemperatur  beträgt  eiwa  1000  ®raö.  Über  öie  flusgejtdtung  öer  dtbabyloni* 
fc^en  Brennöfen  toar  man  lange  3cit  ^inöurt^  üollfommen  im  unfloren,  bis  ^il* 
bred?t  bei  ben  Ausgrabungen  in  Hippur  3um  erftenmal  einen  aus  öem  3a^re  200 
0.  ff^r.  ftammenöen  derartigen  ©f en  auföedte.  §ier  i|t  6ie  (Trennung  pon  $euenaum 
unö  Brennraum  bereits  öurc^gefü^rt,  unö  3tDar  in  einer  fel^r  eigenartigen  IDeife. 
IDö^renö  fic^  nomlic^  bei  oielen  antilen  Brennöfenunö  auc^  bei  öem  bereits  ertoo^nten 
,,KaffeIer  ©fen"  öer  Brennraum  feittoarts  00m  Seuerraume  befinöet,  fte^t  er  l^ier 
öarüber.  Die  Decfe  öes  geuerraumes  ift  mit  einer  fln3a^I  oon  Sc^Ii^en  oerfe^en,  öurc^ 
öie  öie  Sl^nnmen  ^inöur^f(^Iugen  unö  ^eifee  (Bafe  ^inöurc^traten.  Die  3U  brennenöen 
lEonroaren  ftanöen  auf  öiefen  3iemli^  langen  Sc^Ii^en.  Auf  i^nen  öürften  u>o^I 
and}  öie  3'\^^el  qtbxannt  looröen  fein,  3U  öeren^erftellung  man,  toie  §eroöot 
beridjtet,  öen  (Eon  oerujenöete,  öer  fic^  bei  öer  Aushebung  öes  Staötgrabens  oon 
Babylon  anfammelte.  ^eroöot,  öer,  toie  Srieöric^  Deli^fc^  nac^geroiefen  l^at, 
in  Babylonien  getoejen  ift  unö  öes^alb  ^ier  als  3uoerIäffig  gelten  lann,  fc^reibt: 
„flis  fie  (öie  Babylonier)  öen  ffiraben  maiitenf  ftric^en  fie  gleich  3i«gßl  aus  öer  (Eröe, 
öie  aus  öem  (Braben  getoorfen  loarö,  unö  u)ie  fie  eine  hinlängliche  3a%I  oon  3icgrfTi 
gefertigt,  brannten  fie  öiefelben  in  S^egelöfen,  unö  bann  nahmen  fie  3um  ÜTörtel 
^eifees  4rö^ar3".  Diefe  le^tere  Bemerfung  beioeift,  öafe  man  öamals  fd^on  öie  Porofi* 
tat  öiefer  3^eqel  gut  aus3unü^en  oerftanö,  öa  ein  nid^t  poröfer  3icg€i  fi^  tnit  (Erö* 
^ar3  (Äfp^alt)  faum  fo  feft  mit  anöeren  3ißgßln  oerbinöen  läfet,  u)ie  öies  bei  öen 
altbabylonifd^en  Bauten  öer  $all  ift.  Hud}  öas  gro^e  Staöttor  oon  Hippur,  öas  oiel^' 
leicht  um  öas  3«%^  3000  0.  Ä^r.  ^ergeftellt  rouröe,  ift  in  öer  ertoo^nten  IDeife  fe^r 
feft  aus  Badfteinen  gebaut,  öie  mit  (Eröl^ar3  oerbunöen  finö. 

(6an3  befonöere  Bemunöerung  erregte  es,  als  man  im  ja^re  1851  auf  öen  Ruinen 
Babylons  Broden  oon  3icgdfteinen  fanö,  öeren  $orm  unö  (Blafierung  öarauf  fdjliefeen 
liefe,  öafe  fie^u  öen  Siguren  großer  töroen  gehörten.  Der  Prophet  (E3e(^iel  foroo^I 
roie  auc^  öer  griec^ifc^e  Sc^riftfteller  Dioöor  ti^ciiUn  von  öen  ^enlic^en  ICongeftalten, 
mit  benen  öie  ITtauern  Babylons  gefc^müdt,  unö  auf  öenen  Zömen^  unö  ttigerjagöen 
öargeftent  toaren.  3n3rDif(i^en  ffat  man  öiefe  pra^toollen  ttenalotten  toieöer  auf* 
gefunöen,  öie  öie  Sarben  Dunfelblau,  ^ellblau,  IDeife,  (6elb,  (6rün,  foroie  als  Umrife 
S^rDar3  3eigen.  (Es  ift  au^  gelungen,  fic^  eine  Dorftellung  oon  öer  tec^nijt^en  Aus* 
f ü^rung  öiefer  Kunfttoerfe  3U  machen.  Das  Derfa^ren  wat  alleröings  ettoas  umftfinö* 
lid?,  öenn  öa  öie  y^qd  beim  Brennen  fc^roanöen,  fo  lief  man  ©efa^r,  öafe,  roenn 
man  fie  oor^er  formte,  färbte  unö  glafierte,  fie  ^interörein  nic^t  3ufammenpafeten. 
ntan  oerfu^r  öes^alb  in  folgenöer  IDeife: 

Die  3i^grf  rDuröen  gebrannt,  unö  3tDar  in  leilförmiger  ffieftalt.  Daöur^  erreichte 
man,  öafe  öie  äufeere  guge  öi^t  fd^Iiefeen  mufetc.  Dann  mauerte  man  fie  auf.  hierauf 
erft  iDuröen  öie  Umrifelinien  aufgemalt,  unö  3U)ar  mit  einem  Stoffe,  öer  nad^  öem 
Branöe  rot  rouröe.  Selbft  bei  ungenauer  Dermauerung  blieb  auf  öiefe  IDeife  öie 
3eid?nung  gleid^mäfeig.  hierauf  rouröen  öie  Steine  marfiert  unö  öas  ®an3e  roieöer 
abgetragen.  Run  erft  erfolgte  öie  Anbringung  öer  ©lafuren  innerl^alb  öer  Umrife* 
linien  unö  öas  nod}maIige  Brennen  öes  Steines,  bei  öem  öiefer  ni^t  mel^r  fd^roanö, 
unö  roobei  fid?  nur  öie  ffilafur  einbrannte.  Dann  rouröe  öas  dan^e  roieöer  aufge* 
mauert,  roobei  öie  oor^er  angebrachten  ITlarfen  über  öie  .Stelle  Auffc^lufe  gaben, 
roo^in  jeöer  ein3elne  Stein  gel^örte  Die  riefigen  £öroen  in  öer  pro3effionsftrafee 
öes  nebufaöne3ar,  öie  90  cm  ^o^  unö  195  cm  lang  finö,  rouröen  ieöenfalls  3unäc^ft 
oom  Bilö^auer  in  eine  gorm  geörüdt  oöer  gemeifeelt,  in  öer  fie  fi^  öann  als  „Ite* 
gatio"  öarftellten,  fo  öafe  alfo  fpäter  erhabene  lEeile  oertieft  unö  oertiefte  ergaben 
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crf^ienen.  3n  öiefe  Sorm  toutöc  öann  öer  3ur  ^erftcUung  öcr  3i^9d  öiencnöe  (Ion 
^incingeörücft,  fo  öafe  eine  Jlonplatte  entftanb,  öie  bas  pofitiD  enthielt.  Diefe  rief  ige 
donplatte  touröe  bann  in  ein3elne  tteile  3er|(^nitten.  €s  entftanöen  3i«grff  öte  mon 
in  öer  f^on  gefi^ilöetten  IDeife  marfierte  unö  bann  brannte. 

(Eine  Art  pon  IHaffenfabrifation  öerartiger  riefiger  plaftifd^er  feramifc^er  Kunft«» 
roerfe  ftellen  öie  12  Krieger  öar,  öie  man  in  öer  alten  perfif^en  Ijauptftaöt  Sufa 
auffanö  unö  oon  bentn  immer  mehrere  einanöer  fo  genau  gleid^en,  öafe  man  öeutlic^ 
erfennt,  fie  muröen  na^  öerfelben  Sorm  l^ergeftellt.  ^ier  touröe  3uerft  öie  llTauer, 
auf  öer  fie  fi(^  befinöen,  aufgemauert.  Dann  touröen  öie  Kriegertypen  öarauf  mo* 
öelliert.  Das  IHoöell  touröe  fo  3erf(^nitten,  loie  es  öie  Sugen  öer  öarunterliegenöen 
Steine  öer  IHauer  oor3ei^neten.  Dann  formte  man  Jeöen  fo  entftanöenen  3icgcl, 
nac^öem  man  il^n  abgeörüdt  unö  öaöurc^  eine  HegatiD  gefc^affen  ^aiief  ein3eln 
fo  oft  ab,  als  man  i^n  brauste.  Die  Umri^inien  rouröen  auf  öie  Sorm3iegeI  mit 
(Eon  ergaben  aufgebrad^t,  fo  öafe  fie  fic^imltegatio  oertieft,  im  richtigen  3i«9d  toieöer 
crl^aben  3eigten.  So  bilöeten  fic^  auf  öem  eigentlichen  3^tqd  Kaffetten,  in  öie  öie 
®Iafur  eingefüllt  muröe,  unö  innerhalb  öeren  fie  beim  Brennen  oerlief .  Die  ^erftellung 
öes  auf  öiefe  IDeije  angefertigten  erhabenen  11  m  langen  $riefes  gefc^o^  um  öie 
IDenöe  öes  5.  3a^r^unöerts  o.  (E^r.  Ä^nli^e  f>Iafti!en  finöen  fi(^  auäi  in  Babylonien, 
roie  3.  B.  öie  dierornamente  an  öer  driump^pforte  oon  3star. 

3n  öer  eben  erroSl^nten  Staöt  Sufa  iDuröen  derrafottagefa^e  gefunöen,  öie 
uns  über  öie  Qerftellung  unö  3ufammenfe^ung  altperfifd^er  ^auslid^er  (Berätfc^aften 
fluffc^Iufe  geben.  Sie  finö  aus  mergel^altigem  don  angefertigt,  3iemli(i^  ro^  geformt 
unö  aufeen  nic^t  geglättet.  Auf  ein3elnen  finöen  fic^  f^u>aT3e  ©rnamente,  öie  ein* 
fac^  mit  öem  pinfel  auf  öen  ro^en  don  aufgetragen  rouröen.  (tt\i  im  $euer  eniftanö 
öie  f(^rDar3e  Sorbe,  öie  ieöo(^  feinerlei  ®Ian3  auftoeifl.  Die  Brenntemperatur  mxb 
oon  (Branger  auf  etroa  1000  ffiraö  (Eelfius  gefc^ä^t.  Die  c^emifc^e  3uf«ntmenfe^ung 
öer  ©efäfee  ift  öie  folgenöe  (nad?  ©ranger): 

donfubftan3 28,57% 

Sanö  u.  ögl 27,10% 

Kall     37,58% 

Seu^tigfeit 2,70% 

©ebunöenes  XDaffer 4,05% 


Ägiipter. 

Die  feramift^e  dec^nif  öer  Ägypter  ähnelt  in  i^ren  f}aupl3Ügen  fel^r  öer  eben 
befpro(^enen  öer  Babylonier,  flffyrer,  Perfer  ufu).  ufto.  IDenn  ^eroöot  (II  136) 
oon  öer  3i«9rfpyramiöe  öes  Königs  flfyc^is  er3a^It,  öafe  fie  öie  3nf(^rift  trage: 
„Ijalte  mi(^  ni(^t  gering  in  Dergleii^  mit  öen  fteinernen  Pyramiöen,  öenn  id?  bin 
fo  ©eit  über  t^nen,  als  3cus  über  öen  anöeren  ®öttern.  Denn  fie  ftedten  eine  Stange 
tief  in  einen  Sumpf  hinein,  unö  roas  ba  Rängen  blieb  oon  S^Iamm  an  öer  Stange, 
öas  fammelten  fie  unö^ftric^en  3i^grf  öarous.  Unö  auf  öiefe  Art  ^aben  fie  mic^ 
gebaut",  fo  ift  öiefe  S^ilöerung  öer  dongeroinnung  geroife  bemerlensroert,  fie  ift 
ieöo<^  roo^I  faum  öie  ein3ig  gebräuchliche  geu)efen.  3m  übrigen  geben  uns  öie  er* 
^altenen  bilölic^en  Darftellungen  wie  öie  beifte^enöe,  öie  aus  öem  3a^re  2000  o.  d^r. 
ftammt,  ^inreic^enöen  fluffd^Iufe  über  öie  Art  unö  XDeife,  loie  man  in  Ägypten  3iegel 


Mitteilung  von  Sics^In  ^i  ^tn  ägyptein 


^erftellte.    (fibb.  1%  u.  197.)    Sie  unterfdieiöet  \iÖi  mo^I  faum  non  bei  bei 
anbeien  Dölfein  ublii^en.   Die  3t<9el  vuiben  ivo^I  meift  an  ber  £uft  getiodnet, 


flbb.  196.    gdittlluna  btT  3ltO(l  i'l  b<n  flgupttin  (um  2 


A:  3»cl  £tute  fit|9i>fen  matt«  aus  tintm  HciA«  jum  ElTi|(u41cn  bts  RobmaUiliiIs  (QiltitlamiTi).  B;  St' 
oibenen  unb  ffntnairmt  b»  matttfob.  C;  Sicgciromicn  fn^jbiRen,  bontbcn  beiflufitfiti-  D:  Auflitrld^ 
bn  31(0(1  )um  Siodiun  an  twi  Soniw.   E:  OKMltiagcn  twi  (titlaen,  an  btc  Sonne  gcltoilneten  31c(|tl  unb 


bod)  fannte  man  aud)  Brennöfen,  obfc^on  bislfei  fein  foI<!^ei  aufgefunben  notben 

ift.    3m  5.  Kapitel  bes  2.  Buci)  IRo{e  wirb  oon  ber  Siegelfabrifotion  in  Ägypten 

öurd)  bie  3uben  ct3öblt  unb 

baoon  gefproc^en,    ba^   baju 

Stio^  oetisenbet  tourbe.    Die 

Art  unb  IDeife  ber  Dernienbung 

bie|es  Stroms   erfc^ien   lange 

nit^t  aufgeflÖTt:  nian  ^ielt  es 

Dielfad)  füt  ein  mec^ant[d)es 

Binbemittel.     Bei  Der|ucben, 

bie  bei  berühmte  omeiifanift^e 

(£(ettiod;emifei  fld}e|on  Über 

bie  <£la{ti3ttät  unb  3u9f«[ttglett 

bes  }u  Sd)mel3ttegeln  Dermen' 

beten  Cebmes  anftellte,  }eigte 

es  ftd),  i)a.%  baxäf  ben  3u{o^ 

otganifdier  Stoffe,   unb  jroai 

bejonbeis  von  Slio^  }u  £e^m, 

bei  bann  getiodnet  mürbe,  bie 

Bruc^feftigfeit  ber  baiaus  gc 

roonnenen  3iegel  »on  5,73  kg 

pro  qcm  auf  19,75  kg  (Heg,  fo 

ba%  al\o  eine  (hftö^ung  ber 

Sefiigleit  um  244%  ftott  ^e. 

flt^efon  jmeifelte  nid;t,  bag  bie 

«gspttr  mit  6ie[.t  n>ir(uri9  ^^,_,_  .„„„..n  5i.„i,i. 

»es  ShoHs  ouf  6ie  3ie9«lm«I|.     ^  „„^  ^  ^^,  ^,  „    ,  „„  ^,  5^..  ,     ,„^, 

befdnnt   tsoren,     bie,    mte    er      Sunbort:   IDItuT«  oon  Selinnt   btjni.  Rag  Qainabi.    Q%. 

feftftellte,  buid)  bie  Segenmort  is-.zjaa.  »tiinw muUum,  flgitP«!*«  aweiiun». 

eines    im  Stro^    enthaltenen 

Körpers  ^emoigebiadit  mirb,  ber  auf  ben  itlfm  in  äl)nlid)er  tDeife  eintoirlt  tvie 
ffierbfäure.    Dag  3ut  Qerftellung  oon  Siegeln  in  Ägypten  tatffic^Iid)  Strob  Der' 
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toenöung  fanb,  betoeifen  öie  Siegel  oon  dUKah  unb  öic  Pyramiöen3icgcl  von 
Da|c^?ur,  in  ben^n  mhzn  Stro^  aud?  Pflan3cnblättcr  un6  tteilc  Don  ©ramincen 
(Triticum  vulgare  L,  Hordeum  vulgare  L  unö  Hordeum  hexastichon  L)  ge«= 
funöen  tpuröcn. 

(Eine  toeitere  (Eigenart  öer  feramifc^en  üec^nif  öes  alten  Ägyptens  finö  öie  merf* 
u)üröigen  ttongefäfee,  öie  man  öort  fc^on  fe^t  frü^e  3um  flufberoa^ren  öes  IDaffers 

benagte,  unö  öie  am  Ilil  auc^ 
^eute  noc^  gebraucht  toeröen, 
öie  fogenannten  „(BuIIa^s". 
Sie  touröen  bei  fe^r  nieöriget 
(Temperatur  gebrannt  unö 
njaren  infolgeöeffen  |e^r  porös. 
SüIIte  man  nun  an  ^eifeen 
Sagen  Ilitoaffer  hinein,  fo 
örang  öiefes  öurd^  öie  poren 
^inöur^  unö  oeröunftete  an 
öer  äußeren  0berfla^e  öes 
Kruges.  Da  es  öie  3ur  Der* 
öunftung  nötige  IDorme  feiner 
Umgebung  ent3og,  fo  lül^Ite 
fid^  öiefe  fe^r  xa\di  ab,  unö 
3rDar  um  fo  ftärfer,  je  rafc^er 
öie  Deröunftung  erfolgte.  3n* 
folge  öeffen  lieferte  öie  (5uHa^ 
an  fe^r  ^ei^en  (lagen,  too  öie 
Cuft  u)  ei  t  oon  i^r  em  Sdttigungs=* 
punft  entfernt  roar,  ein  be- 
fonöers  lü^les  IDaffer. 

DoIIinger  ift  jeöod? 
auf  (Bruno  t^eoretifc^er  Be* 
trac^tungen  öer  flnfid^t,  öafe 
beim  Stellen  im  Schatten  unö 
3ugtDinö  öie  toeitge^enöfte 
Abfüllung  erfolge.  Seiner 
Anficht  ftimmt  d.  Cujc^ an 
nid^t  in  allen  Puniten  bei. 
näheres  hierüber  fie^e  im 
abfc^nitt:  Kalteted^nif  unö 
Konferöierung  S.  126. 

3m  übrigen  bieten  öie  ge* 
roö^nlic^en  (Eöpfergefc^ine  öer 
alten  Ägypter,  toie  fte  für  öie 
3rDe<fe  öes  ^aus^altes  oerroenöet  touröen,  feine  befonöeren  ITIerfmale  öar.  Die 
^erftellung  (flbb.  198)  gcf^a^  in  faff  öer  gleid^en  IDeife  toie  auc^  l^eute  nod?. 
Sie  finö  aus  Ion  angefertigt,  öer  fic^  rot,  gelb  ober  braun  brannte,  unö  unterft^eiöen 
fi(^  in  nichts  oon  öen  bei  anöeren  Dölfern  öes  Altertums  gebroud^Iic^en  (Eonooren. 
3m  (Begenfa^e  3u  il^nen  muffen  aber  öie  glafierten  Keramilen  öer  alten  Ägypter  öas 
^od^fte  3rttereffe  erregen,  öie  man  früher  als  „ägyptifc^es  por3eUan"  oöer  „glafierte 
Sayence"  be3eic^nete,  3tx)ei  Be3ei(^nungen,  oon  öenen  eine  fo  unri^tig  ift  toie  öie 


flbb.  198.     ^eiftellung   oon  (löpfeigefdiUr  in  Ägypten. 

Der  (Ion  witö,  genau  fo,  Die  audt  ^eute  noc^  bei  uns,  „einge« 
iumpft",  ÖUT^getteten,  6ann  mit  6ei  fymb  6ur(^gearbeitet  unb 
in  Klumpen  btm  „Bauten"  überlaffen.  Dann  folgt  bas  Sotmen 
auf  ber  mit  bei  Unten  fjanb  gebleuten  (Eöpfeifd^eibe,  ^rodnen  bet 
Stfide  unb  Biemten  im  Brennofen,  ber,  mie  bie  Darftellung  }eigt, 
bei  ben  Ägyptern  oon  oben  gefüllt  unb  entleert,  oon  unten 

Qtlttiit  iDurbe. 


dgyptifdre  Pfeuboletamilen ;  Htäfnil  bes  iSIolieiens 
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Sag.„iSIa|tt[tr  Sdycnce"  obtt 

„aaiintlriHes  poijtilan." 

DlHtl,    iDOtl   i>on    tJnet    Kette. 

<Dbtn  unb  unten  eine  Sie.  Stiel 

unb'Keli6a'(>n,biiianberebunIe[- 

bluu.  Q3te2,1  cm. 

Sunborl  Slteben. 

B«[fnet  muieum,  Aguptlli&e 

flbttrlung. 


anbete.  Sie  rügten  oon  Brongniait  ^et,  bn  |ie  in  (einem  „TraiW  des  Arts  Cörami- 

ques"  3unt  erltenmal  gebraucht.  Don  ^iei  aus  finb  |ie  in  ben  or^üologifi^en  5))rQ<^= 

fd)a^  übergegangen,  obft^on  fie  (i(i(  roeöer  ootn  tei^nifi^en  nodj  vom  (^emi((f[en 

StanöpunH  aus   ledilfeitigen  lafjen.     Diefe  p[eu6o= 

Keiamilen  enthalten  nämlidt  Son  übei^oupt  nid;t  als 

melentlidien  Beftanöteil.    Sie  befte^en  oielntel)!  aus 

Sonö,  tiem  eine  geringe  Ittenge  Qon  3U9e|eIIt  i[t.   Die 

oon  tDilliam  Button   ausgeführten  flnaliffen  be^ 

n)ei(en,  ba%  bas  ntaterial  ;u  bie[en  (Befä^en  im  al(< 

gemeinen  elma  94%  Sanö  unb  bis  ju  2%  Son  entfiäll. 

Der  Reft  beftelft  aus  jufölligen  Beimengungen,  in  erfter 

Cinie  aus  Kall  unö  IRagnetia.  De  öie  in  öiefen  ffiefä^en 

ent^ltene  geringe  ITtenge  Don  Hon  ni^t  austeilet,  um 

ben  Sanb  [o  roeif  3U  binben,  öofe  boious  eine  plaltildje 

unb  ba^er  formbare  TITolfe  enf(tel)t,  fo  nimmt  Burton 

an,  bafe  bie  alten  ^giipter  als  IRaterial  3UI  Anfertigung 

i^rer  glafierten  farbigen  (Befäfee  notürlid^en  Sanö[lein 

permenbeten,  bei  jufällig   einen  geringen  Qonge^alt 

aufmies.  Die  üöpfecfdieibe  fom  überhaupt  nic^t  5ut  flnmenbung,  ber  Sanbftein 

iDurbe  Dielmeiri  ausge^ö^It.  $ür  bie  Ridrtigleit  bes  ein|tigen  totfödjiidren  Bellebens 
biefei  tjödjft  eigenartigen  altägyptijc^en  Cedjnif  fül(rt 
Burton  auf  Siunb  [einer  einge^enben  Sorfdjungen  eine 
ganse  fln3Ql[I  non  Ben^eifen  an,  Sunätllft  finöen  (idj 
in  ben  ölteften  ägyptifdjen  (Stäbern  Heine  Kügelc^en, 
fln^ängei  an  Qalsbänber  u.  bgl.,  bie  gleidjfälls  aus 
Stein,  unb  itoax  aus  härterem  als  Sanbftein  ge[(^niften 
unb  glafiett  Jinb.  (flbb.  199.)  Ourt^  Unterfui^ungen 
mit  Ijüfc  bes  polarifationsmihoffopes  tonnte  Button 
bes  ineiteren  fe[t(iellen,  ba^  bie  Srunbmafle  biefer 
(Befäge  tatfä^tid;  aus  Sanbftein  ober  aus  einer 
quai3itjfd;en  $elsart  be[te^t.  Die  Sei^nif  mürbe  oon 
ber  18.  Oynaitie  (1550  d.  S^r.)  an  etma  1500  3a^re 
I|inburd(  unneränbett  ausgeübt.  Button  fdjiägt  bes= 
^alb  für  biefe  (Sefäfee  ben  Zlomen  „altägi)ptifd[es 
Kie(elgetrf(irr"  ober  „(ßuatjgefdjitr"  00t.  Dn  bet 
Sanbftein  nur  geringe  geftigteit  ^at,  |o  tnirb  bie 
geftigleil  bes  Kielelgeldjirts  lebiglidj  burrfi  bie  $Ia{ut 
bebingt.  Die  (Slafuren  befte^en  aus  fldaliiilifaten  unb 
ofc^  ,^  Kall,  ftnb  jum  größten  leil  oon  fcl;öner  blauer  garbe 

unb  enthalten  bann  als  $arb[toff  Kupfetojgb.  fluf 
gewölinlic^er  IlöpfertDQTe  Inffen  jie  (id;  übeiltaupt 
nii^t  anbringen,  ba  fie  äorauf  nidjt  glatt  flisb^fi 
nur  auf  fiefelfäute^altigem  ntaterial  entfte^  eine 
fdjöne  glatte  ©beiflädje.  Srft  (päte'*,  als  bie  Römer 
bereits  in  Ägypten  eingebrungen  roaren,  lernte  man, 

berartige  (Slafuren  auc^  auf  I[ongefd;irr  anzubringen.     Ittan  menbete  hierbei 

ben  Xunflgriff  an,  bai  man  jrDifdien  bem  Son  unb  ber  $[afut  eine  an  Kiefel' 

fäure  reidfe  Sngobefi^it^t  auflegte,  polychrome  «Slafuren  treten  an  ben  ägyptifdien 

Kiefelgefagen  erft  fpötet  auf  unb  entmiieln  [idj  unter  ber  Römer^errfdfaft  ju  i^rer 


lojteite: 
pttidtes 


Klnlieipuppe.    Blaue  S[a[uc. 

tflnflt  0,115  m. 

8«ilinei  nlu[tum.  ftgupttldie 

H6ttllung. 
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^öcE((ten  Dolllommenljeit  unö  UTonnigfaltigfeit.  Die  3unät^ft  oielfat^  angejmeifelten 
Buttonidfcn  Untetjuc^ungen  finö  oon  öen  öeutjc^en  goilc^ern  pulall  unö  Berge 
beftätigt  tD0i6en,  Me  Dolllommen  unabhängig  oon  i^tn  auf  ffiiunb  eigener  Dei[udie 
ju  öen  gleitfien  (ErgebniHen  famen.  (Es  gelong  pufati  unö  Berge,  öie  türüsblaue  (Slofur 
aus  marmor,  Soba,  Sanb  unö  Kupferofyö  roiebei  ^er5u[teUen.  Sie  erljielten  bamit 
fdjöne  türlisfaibige  übersüge.  Our(^  Denrenöung  oon  Kobalt"  unb  nianganofiiö 
fotoie  auc^  oon  (Ii[iomoEyt)  rouiöen  anbere,  pt£rf(tig  gefärbte  ®[a(uren  erhalten,  flui^ 
£e  dfjotener  in  Paris  ift  es  gelungen,  bie  farbigen  (Emaillen  öer  glaiieiten  ägypti= 
[^en  Steine,  Statuetten  ufm.  u\w.  roieber  ^er}u(tenen.  (Er  finbet  für  ben  oeiaietibeten 


flbb.  201.    „flouptti^e  Sdtl*""'" 
DiMItbMbtat  Oaftl  mit  4  Qbtntiunbti« 

IltOCTibcn  Reiften  oon  AWeiflgunn.   Nt  Um  Me  3  Sclttn  bts  f)aupt«inganas  etnc  Seile  quEugiupqiwti 

5.  Ktl^c  ifl  abgcbiodien.  bengAne  <EIaIui.  3nf(t!ilft.   Oft  3nnen-,  flu^tn-  une  Seltentlai^n  [fnb  mit  aTllii> 

^^e  O'O?  m;  Sielte  0,06  m.  [glalteiten  Qatdn  aus  „Iguptlltt)«  Souence"  ausgelegt. 

Btdlnti  niultum,   £liniPtt!<f)(  'flttellung.  Eüatfibllbiing  im  Btillnei  ntuttumi  flguptfldic  flbtdlung. 

Sanbftein  genau  biefelbe  Sufamntenfe^ung  nie  Buiton  unb  aui)  bie  oon  t^  I)ei< 
gefteliten  filafuien  enti)aHen  im  tvefentlidien  Kiefelfäuie,  foiflentaurei}  Kalf,  folsi' 
nierte  Soba,  Kupfero|yb  ufm.  flu^er  SefÖ^en  ^aben  bie  ftgypter  aud)  3iegel 
emailliert. 

Da  auäi  bie  jur  3eit  ber  ägyptifdien  Dynaftien  (ebenben  peififtü^n  Keromifer 
Siegel  fotpo^l  wie  Seft^ine  unb  Dafen  ^erftellten,  bei  benen  fanbige  OberflSi^en 
mit  farbigen  (Emaillen  über3ogen  rooien,  fo  fann  man  roo^i  annehmen,  ba^  bie  Kunft 
bes  Smoinierens  bei  ben  alten  dgifptern  entftanben  i(t,  unb  ba\i  fie  (i^  bann  }ur 
3eit  ber  (Einfälle  öes  Kambyfes  (530—522  d.  (I^r.),  ber  ja  bis  Hubien  oorbiong, 
nad)  Peifien  unb  Don  Ifier  aus  nadf  bem  übrigen  alten  Orient  oeibieitete.  Die 
45ried[en  lernten  bie  Kunft  bes  (Emoillierens  gleie^fafls  oon  ben  Ägyptern,  ebenfo 


tas  öqi|ptt[<^e  PotjeUan;  iilt(^ine{if<^e  poi3e(Iiint«^niI 
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fcie  Kömer.  Aus  flgvpten  I[aben  öann  fpätet,  in  nodfiömildiei  3eit,  öie  Araber  öiefe 
Kunft  nad)  Spanien  gebiai^t,  Doit  too  fie  auf  bcs  übrige  <£uTopa  überging. 

(Eine  oiet  erörterte  Srage  i|t  öie,  ob  bie  alten  Ägypter  por3eIIan  ^ergejlellt  Ratten. 
Diele  grage  ift  —  unö  jroar  roo^r[d(eintidf  auf  (Srunö  öer  oben  ertoö^nten  Brongni> 
.  art{d)en  Benennung  —  nielfadj  bejaht  rooröen.  Hun  fin6et  fi^  totfädjUd;  in  Ägypten 
Poijdlan.  <£s  ftot  fid;  iebod;  f eftftellen  laljen,  ba^  öiefes  buri^tDeg  ous  <I^ina  {tammle, 
unö  6afe  es  von  dort  aus  —  uialjrfi^einlid)  fogar  etft  jiemlii^  fpdt  —  in  Ägypten  ein' 
gefüllt  toorben  ift.  Ze  S^ateFier  bel^auptet  nun,  bag  es  tatfäd}(id;  ed^tes  ägypti^ 
{dies  porjellan  gäbe.  Sin  aus  ber  ntorgan[d)en  Sammlung  ftommenbes  Stüd 
^at  er  unteifudfi  unb  babei  genau  biefelbe  3ufammen|e^ung  gefunben,  bie  oui^ 
^eute  nod)  bas  mei^e  porsellan  von  siores  3eigt.  Die  Analyfe  ergab : 

Kiefelftture 88,6% 

fliuminiuntojyb     1,4% 

ffii(enoEi|b 0,4% 

Kalf     2,1% 

Hatron 5,8% 

Kupferojcyb 1,7% 

100,0% 
<£s  gelang  Ze  d^atelier  bie  gleiche  Znaffe  auf  lünftHi^em  IDege  toieber  5U  erseugen, 
roobei  eine  Brenntemperatur  Don  1050  *Srab  jut  flnroenbung  fam.  Im  übrigen  ift 
es  Ja  belannt,  ba^  bas  porsellan  eine  ffrfinbung  ber  <I^inefen  ijt.  IDann  Mefe  <£r= 
finbung  gemad;t  tourbe,  fonnte  bis  je^t  jeboc^  nic^t  florgeftellt  tserben.  So  alt  [ebo^, 
mie  man  frülfer  glaubte,  ift  öie 
Kenntnis  bes  porjellans  feines= 
megs.  Hlit  Sit^er^eit  ift  (ie  bei 
ben  il^inefen  erft  feit  ungefö^r 
bem  3a^te  600  n.  iT^r.  nad)' 
3un)ei|en,  obidfon  geojiffe  An« 
3eid;en  bafür  fpred^en,  öag  bie 
elften  Pörsellangegenftänbe  in 
il^ina  Dielleit^t  um  200  r>.  il^r. 
^ergeftedt  toorben  [inb.  Über 
öie  alJd;inefifc^e  por3eIIanted(» 
nil  i(l  toenig  iielannt.  Heuere 
Unterfud;ungen  öes  jopanif^en 
fiele^rten  ^irano  Ijaben  roe= 
nigfiens  fooiel  ergeben,  ba.%  \\d} 
bie  Sotm  bes  altc^inef  ifdjen  por- 
Sellanofens  oeietn3e[t  nod;  je^t 
jeigt.  (Es  ^anöett  jic^  um 
Kammeröfen,  bie  aus  örei  oöer 
mehreren  Kammern  befte^en 
unö  an  einer  Berg^alöe  an= 
ftdgenö  berart  errri(^tet  finb,  öafe  eine  Kammer  immer  cttoos  ^ö^er  liegt  als  öie 
onbere.  Daburd;  virb  ber  jum  Brennen  nötige  3ug  er3eugt  unö  öie  (Errii^tung 
eines  Sd;oin{teins  erfport,  öer  entmeöet  überf^aupt  nid)!  oor^anöen  ift,  oöei  fid), 
nur  fe^t  nieörig  ge^aiten,  an  öie  let(te  Kammer  anfdjiiefet.  (Abb.  203.)  3um  Auf» 
brennen  öer  (Slafui  Ift  loafrrfc^einli^  ein  befonöetei  (Dfen  oertoenöet  tporöen. 


Obb.  203.    Hlt4inrflf4(T  Kammeiorir 
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(Brici^en. 

3^rc  ^öc^fte  Blüte  cneic^tc  öie  Kctamif  öes  fUtertums  in  ©ried^enlaitö. 
Ijicr  cnitDideln  |i^  gorm  unö  Ausfegen  i^ret  proöuftc  3ur  ^o^ften  DoIIfommen* 
^citr  ^icr  tDcröen  öer  Hon  unö  bas  aus  i^m  l^crgeftellte  4r3eugnis  ein  toilllommenes 
Selö  fünftlctifc^er  Betätigung,  flüe  übrigen  Künfte  ftellen  fic^  in  ien  Dien|t  öer 
feramifc^en  3nöuftrie,  ja  fie  ge^en  fogor  aus  öiefer  ^eroor;  behauptet  öo^  öie  grie* 
(^ifc^e  Sage,  öafe  öie  IHalerei  foroo^I  mie  öie  piaftif  in  öer  IDerfftatt  öes  Töpfers 
Butaöes  erfunöen  tooröen  feien.  3n  öiefer  Sage  liegt  fic^erlid?  ein  Körn^^en 
IDa^rl^cit,  toenigftens  foioeit  es  ]id}  um  ein  gan3  beftimmtes  ©ebiet  öer  piaftit  um 
öen  (Er3gufe,  ^anöelt.  (E^e  man  öen  tton  3u  formen  unö  3u  brennen  oerftanö,  lonnie 
man  ou^  !eine  aus  <Er3  gegoffenen  Kunftroerle  ^erftellen.  Die  ttec^nif  öes  (Er3guffes 
beöingt,  öafe  i^m  öie  öer  Keramif  als  Leiterin  unö  gü^rerin  oorangegangen  fein 
mufete.  3n>if(^en  öem  grie^ifc^en  unö  öem  römif^cn  IDanögemälöe  unö  öer  grie* 
(^if^en  Dafenmalerei  ergeben  fid?  enge  Be3ie^ungen.  Die  ©efäfemaler  öer  Hellenen 
©eröen  für  öie  Bemalung  öer  Sriefc,  ja  fogar  3ur  fjerftellung  oon  (Bemälöen  oor* 
bilölid}. 

Bei  öer  Betro^tung  öer  gried^ifc^en  Dafen,  öie  öen  ©ipfel  alt^ellenifd/er  ferami* 
fc^er  Kunjt  öarftellen,  mufe  man  3U)ei  Stanöpunfte  f^arf  auseinanöer^alten :  öen 
fünftlerifc^en  unö  öen  tec^nift^en.  So  oollenöet  nun  öiefe  Dafen  aud?  in  lünftlerifd^er 
^infic^t  finö,  fo  wenig  ^ot^  fielen  fie  in  te(^nif(^er  öa.  flud^  in  ©riec^enlanö  blidt 
öie  Keramif  auf  ein  ^o^es  fllter  3urü(f.  Die  olteften  Ausgrabungen,  por  allem  öie 
oon  S^Iiemann  in  ttroja,  öie  oon  IHyfenae  ufu).,  föröerten  3a^Irei(^e  lEongeföfee 
3utage.  Aber  fc^on  oor  S(^Iiemann,  in  öen  iwanyqex  3a^ren  öes  oorigen  3a^r* 
^unöerts,  fanö  man  in  (Etrurien  3a^Irei(^e  Dafen,  öie  man  loegen  i^res  Dorfommens 
auf  etrurifc^em  Boöen  für  (Er3eugniffe  öer  (Etrusfer  ^ielt.  €rft  weitere  Ausgrabungen 
liefeen  erfennen,  öafe  es  fid?  ^ier  um  grie^ifc^e  <Er3eugniffe  ^nöelt.  Seitöem  ffai 
man  öerortige  Dafen  in  ungeheuren  Iltengen  an  3a^Irei^en  Sunöftotten  ausgegraben, 
fo  öafe  man  je^t  über  ein  rei^idjes  Utaterial  oerfügt.  Unenölid?  grofe  ift  öie  3ä^I 
öer  Deröffentli^ungen  über  fie,  öo^  finöet  öarin  öie  griec^if^e  Dafe  i^re  Beurteilung 
faft  öur(^toeg  oom  arc^äologif^en  unö  fünftlerifc^cn  Stanöpunit.  Der  ted^nif^e 
loirö  toeniger  getoüröigt.  (Erft  in  neuerer  3eit  liat  man  fi^  auc^  oon  feiten  öerHedinifer 
einge^enöer  mit  öer  altgriec^ifc^en  Keramif  befc^oftigt.  CEs  3eigte  fi^  hierbei,  mit 
oben  fc^on  angeöeutet,  öafe  öie  tec^nif^en  Derfa^ren  ni^t  immer  fe^r  oollfommene 
loaren.  Dor  allem  er3ielte  man  feine  fe^r  ^o^e  Brenntemperatur,  unö  infolgeöcffen 
bleibt  öer  Ion  für  oiele  3ö>ede  3u  porös.  (Er  finterte  nic^t  genügenö  3ufammen,  öie 
(Blafur  roirö  alfo  3una^ft  nic^t  3ur  Dcrf^onerung  aufgebrad?t,  fonöern  fie  ift  ein  not*^ 
toenöiges  Hilfsmittel,  öas  oor  allem  öem  3toede  öient,  öas  ©efafe  öic^t  3u  ma(^en, 
i^m  eine  Unöurd^Iäffigfeit  3u  ©erleiden,  öie  es  an  unö  für  fid?  oielleii^t  ni^t  befi^t. 
Aus  öer  Hot  toirö  bann  eine  ttugenö :  öie  ©lafur  unö  mit  i^r  3ufammen  öie  Bemalung 
erfahren  eine  ^o^e  fünftlerif^e  DoIIfommen^eit.  3m  allgemeinen  finö  öie  grie*^ 
^if^en  Dafen  oon  fc^roar3er,  brauner  oöer  roter  garbe  unö  3una^ft  nur  mel^r  oöer 
minöer  ftarf  poltert.  Am  (Enöe  öes  3.  3ö^t^unöerts  o.  <E^r.  erf(^etnt  auf  i^nen  öie 
(Blafur.  Die  porofität  ift  oft  eine  fo  ^o^e,  ba%  fie  öie  llottoenöigfeit  einer  ©lafur 
erflärlid?  ma^t,  öenn  roenn  fic^  au^  IDaffer  —  ä^nli^  toie  in  öer  ägyptifc^en  ©ulla^ 
—  in  mannen  öiefer  (5efdfee  fel^r  frifd/  erhalten  ^aben  öürfte,  fo  öürften  fie  öod? 
u)ieöer  für  manche  anöeren  3^ede  niöji  geeignet  getoefen  fein.  Die  Jlöpferfd^eibe 
ift  oon  öen  älteften  3eiten  an  im  (5ebrau(^;  f^on  fjomer  ertoäl^nt  fie,  oergleid^t 
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&en  Hun&tan3  mit  iirien  OieI;ungen  piios  XVIII  600)  unö  gibt  an,  baf)  S^alos 
Don  Kreta,  6et  Iteffe  öes  Däbolos,  i^t  ffrfinbet  [ei.  Das  Dreien  auf  ft«  ilöpfer^ 

gieibe  gefi^ie^t  ÖUK^meg  mit  bei  fymb.   Sd)abIonen  toeiben  ni^t  oenoeniiet. 
et  Söpfei  mufs  über  eine  gioge  S^tigfeit  unb  4Sefd;tdIidtIeit  »eifügen.  Der  Rirnt) 
»iib,  iso^I  um  i^n  fefter  3u  madfen,  burd^tveg  vet6i<{t. 

I>ie  6efä^e  touiben  in  monnigfa^ei  IDei^e  bemalt,  roobei  bie  Saiben  mit  einem 
pinjel  aufgetragen  mürben.  Pielfa«^  bemalte  man  bie  Dofen  aui}  »olltommen  (djiDors. 
Die  Semalung  ge[(^I;  auf  bem  noti}  feui^ten  Sone,  ber  bie  $arbe  ia\äi  einfog.  Die 
gifluten  Ipattc  man  aus,  [o  öafe  fie  gelb  ober  tot  auf  [(^maijem  ffitunb  eijc^einen. 
Seine  Linien  ufv.  werben  aus  bem  |d)tDar3en  Srunbe-  mit  {(^atfen  3n[tiumenten 
noäi  be[onbets  Ijetousgefta^t.  Die  \ätiD<ait  Serbe  ift  ftets  (o  bünn  aufgetrogen, 
bai  |ie  nii^t  reüefoittg  ^eroortritt.  manche  Sorben,  oot  allem  bos  Selb,  bas  aus 
<ßäa  befte^t,  roetben  ftets  untet  bei  (Slafut  ongebia(f;t,  anbere  wieber,  soi  ollem 
IDeig  unb  Rot,  finben  [id)  ^auptfäd)Iidi  über  bei  Slafur.  tDä^tenb  bie  ältere  Sedrnif 
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nur  übet  bie  genannten  S<ni>en  oerfügt,  erfc^einen  fpöter  noc^  Diolett,  (grün  unb 
Kau.  (Über  bie  d)emtfd}e  3u!"nnmen[et(ung  ber  giiedjif^en  gatbftoffe  [ie^e  im  flb= 
fdinttte:  „Soiben".)  Sc^on  in  ben  älleften  Seiten  werben  bie  <Befä^e  aud)  oergolbet. 
So^t  3.  B.  ntrs.  ^arriet  Boyb  fjaroes  in  Kieta  Dafen  ausgegraben,  berenflltet 
fii^  auf  etwa  3500  3ii^re  beloufen  bürfte,  unb  bie  3U  (Dpferjmeden  benu^t  mürben. 
Sie  finb  berartig  Doijüglic^  oeigolbet,  bog  man  fie  junäc^Jt  für  (Solbgefäge  ^ielt. 
ttT[t  bei  näherer  Unteifud^ung  ergab  fi(^  ii;te  »a^re  Ilaiut.  (Ebenöa  fonb  mon  ou(^ 
Da|en,  bie  in  öt}nIid;eT  IDeife  Der|ilbert  maren.  3m  gned;ifdien  tlolionolmufeum 
3U  fltffen  befinbet  fic^  eine  (olt^e  Honoafe  aus  ben  3yfl<ibengräbern  aus  ber  Seit 
iKin  2500  o.  (£^t.,  bie  maflio  geformt  ift,  um  bos  flus|e^en  einer  HletollBofe  vorsu* 
tftufd)en,  unb  bie  mit  großer  Kunftfertigteit  oeililbeit  t|t.  Der  Über3ug  oon  <5olb 
unb  Silber  mürbe  mit  ^iife  oon  Blottmetall  ^ergeftellt.  Die  Qenfel  unb  fonftige 
Sr^aben^eiten  mutben  fßi  fid)  angefertigt  unb  an  bie  fertige  Dafe  angefügt,  flis 
Binbemittel  biente  St^tldei. 

Die  (errÜ^e  fdimai3e  <&la{ur  ber  antifen  griei^itdien  Da|en  itt  «Begenftonb 

Dielfa^er  Unter|u^ungen  gemefen.  3unä^{t  ^  fic^  ifeiausgeftellt,  ba^  bas'  [c^öne  Rot 

bes  Sones  bur^  Brennen  unter  reid)li<^em  Cuftjutritt  auf  notütlit^em  tDege  ent* 

ftanb.   Die  Hnoltifen  ber  «Blofur,  bie  in  jalilteii^en  gällen  ousgefü^it  mürben, 

neubuEflci.  Die  tk4nJI  b*(  dltniums  10 
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liefert  leöiglid;  einen  (Behalt  an  (Etenojyti  eifennen  unö  oennodtten  öos  Rätfei 

bxt\ts  pta(^tDoI[en  }i}Voaxien  fibei3uges  nii^t  3U  eiflären,  bis  es  DcTneuil  gelang, 

aus  ffiifenfeil(pänen,  Soöo  unö  &em  öas  ffieföfe  biföenöen  aonmergel  im  ojyöietenöen 

geuer  eine  fc^roorje  untiur^fiditige  (Blafur  mit  giünlidten  Reflexen  3u  eiltalten,  t>ie 

bie  fenn3ei^nen6en  (£igen[(^aften  bei  griedrifdien  Slafut  befi^t.  Derneuil  Ifält  es 

für  roa^rfdjeinli^,  ftafe  öie  Snec^en  butc^  Rebullion  »on  ^|enDett>inbungen  mit 

Ko^Ie  unb  Soba  fein  oerteiltes  Sifen  gewannen,  ba^  \ie  bann  bem  Qonmeigel  3U> 

fornmen  mit  Soba  jufe^ten.   Auf  bie  €nt[te^ung  bei  fc^dnen  fti^tpaisen  S^mel3e 

mag  bann  noi^  bet  Umftanb  begünftigenb  geroittt  I^atien,  ba%  bie  in  6ited)enlanb 

»enoenbete  Soba  ni^t  rein  toor,  [onbein  Beimengungen  non  Ko^Ie,  Sdjroefel' 

nattium  unb  Rottiumc^Iotib  enllfielt.    ds  etj^eint  jeboi^  nii^t  ausge{d;Io[[en,  ba^ 

aufeer  bem  in  ber  gefd)i(beiten  tDeife  buic^  Rebu!tion  eilialtenen  ffijen  moni^mal 

aui^  fein  gefeiltes  Sifen  (Sifenfeilfpäne)  3U< 

gefegt  rouiben.  Si^<indtet  beftätigt  bie  Dei^ 

menbung  oon  ffiifen,  bodf  ^ält  et  bie  Bc 

Tiut|ung   Don    Sifenfeile    oöei    tebujieitem 

€ifen  nit^t  füi  toaI)t[(^einIid).  (Er  gloubt  viel' 

me^r,  bog  bie  ®tied)en  bas  in  bei  RoIut 

als  ntinetal  Mtfommenöe  Seno=Sertio{i|b, 

bin  „magnetit",  3ur  ^eiftellung  i^rei  (glafur 

Deiwenbeten,  ber  [tets  eine  gninge  ITTenge 

mongan  entltält.  (£s  gelang  i^m,  buid)  Sw 

{ammen[(^mel3en  oon  55  Seilen  QJuatsfanb 

mit  45  Seilen  Soba  unb  3ugabe  oon  100  Seilen 

Itlagnetit  jur  Sdimelse  eine  Slafui  ju  er= 

3eugen,  bie  ber  ber  griedjifdren  (Befäge  doII= 

iommen  gleidjt,  unb  bie  aui^  i^te  befannten 

bläuli<f;en  bis  grünlidfen  Reflexe  aufineift. 

Sel)en  wir  oon  ben  gemö^nlidien  4Be< 

biaui^sgegenflänben  ab,  bie  fid;  oon  benen 

anberer  alter  Dölfei  nidit  unterfi^eiben,  fo 

finben  mir  als  ein  gan3  fpejielles  (Ei3eugnis 

bergried(i({^enKeiami!nod(bie(ogenannten„Sanagiafiguren",  biei^renRomen 

oon  bet  Stabt  Sanagio  in  Böotien  führen,  u)o  man  fie  im  3a^re  1874  in  ber  ltetro= 

pote  auf  bem  Kotfali^ügel  3uerft  auffänb.  Oiefe  ^übft^en  giguien  befielen  aus  einet 

ro^en  gebrannten  IKaffe,'  bie  mit  Eeimfoiben  bemalt  ift.  3f(re  tei^nfdfe  ^eiltellnng 

gefdia^  in  ber  IDeife,  bo^  bei  Bilb^ouer  3unäc^ft  ein  IITobell  [c^uf,  bas  man  in  eine 

Sorm  aus  £ips  ober  Son  abbiädte,  fo  ba%  jmei  gut  oufeinanbei  paffenbe  Regatioe 

entftanben.  Dann  rouiben  bie  beiben  ^^(räume  mit  Son  ausgefüllt  unb  oufeinanbei* 

gepreßt.   <£s  entftanb  fo  eine  plafti[d;e  Siqui,  bie  rings  ^erum  unb  3tDar  ba,  mo  bte 

^o^Iformcn  3u(ommen|tie6en,  mit  einer  „Ra^t"  umgeben  war.  Oiefe  Rafjt  touibe 

mit  ^ilfe  eines  ^oljfpa^fels  entfernt.  Dann  rourbe  bie  $igur  gebiannt  unb  mit 

Ceimfarben  bemalt. 

ITrotibem  man  in  (Sned)en[anb  fo  3a^(reii^e  unb  (0  mannigfadte  Keromifen 
^erfteÜte,  barunter  fogar  fe^i  giofje  St&<fe,  toie  Hmp^oien  unb  Dei3ierungen  für 
bie  Saffabe  »on  Käufern,  %at  man  mertroütbigenreife  bis  oor  Iur3er  Seit  übet  bas 
Brennen  faft  nidfts  gemußt.  Auf  Dafen  finbet  man  ^wat  bie  Ooiftellung  altgiiedfif^er 
t&fen,  auf  benen  Arbeiter  }u  fel)en  finb,  bie  buri^  Öffnungen  in  ben  (Dfen  (ineinfe^en 
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anb  babel,  um  |id}  doi  tier  Slut  ju  fi^ü^en,  öie  ^nb  not  öas  6e(i(f)t  l)alten.  (^fen 
felbft  ^at  man  jetKic^  lange  3<it  Tiid)t  gefunden,  (hft  ooi  funent  ^at  man  ju  IHylenae 
Bienndfen  «ufgehedt,  4ie  in  i^ten  ffirunftsügen  öen  tömilrfien  gleidien,  oon  öenen 
fie  {td)  jeöo^  traburd)  unteifc^eiben,  ba%  bei  in  bei  IHitte  oufiagenbe  Pfeilet,  bei  bos 
DedengemÖIbe  tiögt,  nidft  etfig,  (onbetn  lunb  ift.     (Sielje  Seite  149.) 


Römer. 

Die  Ketamif  bei  HÖmei  ift  oielfoc^  »on  öet  bei  ®iie(^en  beeinflußt  toorben. 
Sie  untetfdieibet  |td;  oon  biefet  im  giofjen  unb  gan}en  3unä(^ft  nidft  fe^i  tDelentlid), 
roie  ja  übei^aupt  buxdf  bie  Keiomil  bes  gonsen  flltettums  ein  giofeet  gemeinldfoft« 
liefet  3ug  ge^t,  be^en  Tdexh 
male  »ii  am  (Eingange  öiejes 
flbfdinittes  ausfü^rlidr  f<^JI' 
bellen,  Spätei  ^aben  (id;  bann 
in  bei  iömild)en  Keiamil,  n>ie 
in  bei  anbeiet  Söllei  ia  auc^, 
befonbeie  Sigenaiten  ^erous" 
gebilbet,  »on  benen  einjelne 
nit^t  einmal  auf  ber  italie^ 
nifciien  ^lbin[el  bobenftönbig 
[inb.  Als  Beifpiel  I)ieifüi  fei 
bas  in  ben  galltld^en  unb 
ifreinifd)en  pioDin3en  bes  Rd^ 
mifc^en  Reidfes  ausgeübte 
Baibotine'Deifo^ien  ei' 
n)ä!;nt,  bas  man  in  Rom  unb 
Italien  nic^t  lennt.  Sift 
neueibings  ^ot  man  entbedt, 
baß  es  au^  in  Ägypten  unb 
Kleinafien  befannt  n>ai.  €s 
beltel)t  barin,  ba^  man  ben 
(Eon  fel(i  fein  fdjlämmt  unb 
buid)  flniLii)ien  mit  tDoffer 
einen  bünnen  S^lidet  eijeu^. 
Oiefei  roiib  bann  in  einen  mit 
einei  feinen  ftusflußöffnung 
oeife^enen  Uxiäfttt  eingefüllt 
unb  [öuft  aus  biefem  in  bün° 
nem  Stialile  ouf  bie  ju  oei- 
jietenben  Qongefäße.  fluf 
biefe  tDeife  entfielen  bann 
auf  ben  Sonmaien  eil)abene 
t)eT3ieiungen.  (Es  ^anbelt  fid) 
olfo  I)iet  um  basfelbe  Deifatfien,  bas  aud)  [e^t  noc^  bie  Sudeibödei  anvenben, 
um  i^ie  {loiten  u{n>.  mit  Deisietungen  bei  veifdfiebenften  flit,  i^ntdriiften  u.  bgl. 
JU  oetfe^en.    tD^ienb  man  im  Anfange  nui  einfa^e  Oinamentc  nie  Kieife 

10» 
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u.  ögl.  anbringt,  toeiben  fpoiet  nad^  öem  Borbotineoetfo^ten  toaste  Pracht« 
{tfide  gef^affen,  auf  öenen  ganse  2fagbf3enen  uftD.  3u  {e^en  ftnö. 

eine  toeitere  ^genari  tdmifc^er  Keramil  befte^t  öarin,  öa^  bie  fiefSge  faß 
bnxd)weq  leine  6Iafur  ^aben.  Der  BrennpT03eg  iß  al\o  te^nifc^  ooniommener  als 
bei  ben  Stiegen.  IDo  fi(^  eine  filafur  finbet,  ift  fie  meifi  oon  grünlicher  Sorbe,  boc^ 
gibt  es  ou^  |(^n)ar3e  <B(afuren  unb  feiere  mit  einem  Stic^  in  bas  i&elbßc^e.  Die 
f(^tDar3  glafierten  (Befafte  tragen  oft  Auffc^riften. 

Auger  bur(^  bas  Barbotineoerfa^ren  er3iett  man  auc^  burc^  Bewerfen  bes  nodf 
feuchten  Sepufes  mit  förnigen  UTaffen  befonbere  IDirfungen.  (Es  lommt  fo  eine 
rou^e  Oberfläche  3uftanbe,  bie  au(^  an  Qausmauern  je^t  noc^  auf  bie  gleite  IDeife 
^ergeftelli  3U  toetben  pflegt. 

3l}re  ^di^fte  Cigencrt  erreicht  bie  romif^e  Keramii  {ebo^  in  jener  {£onn)are, 
bie  man  n»egen  i^rer  Reliefi>er3ierungen,  bie  oft  eine  Al}nli(^leit  mtt  Stegelabbrfiden 
aufn)eifen  ober  au^  n>egen  i^res  S^muds  mit  erhabenen  $tguren  (sigilluni) 
„terra  sigiilata''  genannt  ^at.  (Die  Be3ei4tnung  ift  neu3eitli^  unb  voax  bei  ben 
alten  Römern  nic^t  gebräud^Iic^.)  flu(^  bie  Hamen  „famifc^e"  ober  „anetinifc^e" 
IDare  finb  fiblic^,  n)eil  bie  (5efäge  vielleicht  3uerft  auf  ber  3nfel  Samos  ^ergeftellt 
iDurben  unb  tneil  fic^  in  flrretium  in  Strurien  bie  bebeutenbften  $abrilen  bafür 
befonben.  Die.  terra  sigillata  ftellt  bie  feinere  döpferumre  bes  römifc^en  Altertums 
bor.  AHtiberanr  u)0  Römer  ^infamen,  finben  toir  Sefage  ober  Scherben  aus  terra 
sigillata.  Sie  3eigen  balb  ein  ^eueres,  balb  ein  bunfleres  Rot,  finb  balb  in  einfacheren, 
balb  in  ebleren  formen  gehalten,  balb  glatt,  balb  versiert.  flHen  Stfiden  aber  ift 
ein  ^errlic^er  matter  famtartiger  iB(an3  eigen.  Oiefer  iBIans  ift  es,  ber  i^re  eigentlt^e 
S^on^ett  ausmacht.  Die  terra  sigillata  ^at  ber  dec^nii  ein  f(^a)er  3u  löfenbes  RStfel 
aufgegeben.  Sro^  aller  Bemühungen  n)onte  es  lange  3^it  ^inburc^  nic^t  gelingen, 
hinter  bas  (5e(eimnis  i^rer  Qerfteüung  3U  tommen.  VHan  lonnte  ^max  rote  Som 
QHtren  ^erftellen,  aber  fie  alle  liefen  ben  fc^onen  unb  fo  c^arafteriftifc^en  matten  (5Ian3 
ber  (DberflS^e  oermiffen.  Zo^tlxtidie  C^emifer  unb  Keramiler  i^aben  ia^rse^nte« 
lang  an  ber  £ofung  biefer  S^<t9^  gearbeitet.  3n  ber  porsellanmanufattur  3u  Berlin 
tDurben  allein  nic^t  toeniger  als  2000  Branbproben  gemacht.  Riefige  Summen,  bie 
fic^  3um  Seil  in  bie  Ijunberttaufenbe  belaufen,  finb  für  biefe  Derfud^e  auf getoenbet 
iDorben,  bei  bentn  man  fogar  fo  meit  ging,  ba%  man  bie  alten  Sonlager  unb  bie  alten 
^nbu)erls3euge,  bie  bei  Ausgrabungen  gefunben  morben  roaren,  benu^te.  t>ie 
fubtitften  toiffenfc^aftlic^en  Unterfuc^ungen  n)urben  angeftellt,  um  l^inter  bie  Sac^e 
3u  lommen.  IDieroeit  man  in  biefer  t^infid^t  ging,  ^ierffir  einBeifpid:  Zltan^er 
ber  oon  ben  alten  Römern  oerroenbeten  (Tone  enthalt  mifroflopifc^  Seine  Seilten 
oon  ntagneteifener3.  Oiefes  nimmt  roo^renb  bes  Brennens  eine  beftimmte  £age  an, 
inbem  bas  eine  dnbe  feiner  u>in3igen  Spßtterc^en  in  a^nlic^er  IDeife  tote  bie  ntagnet«" 
nabel  bes  Kompaffes  nac^  bem  magnetifc^en  Rorbpol  ber  Crbe  3eigt.  IRan  l^at  nun 
aus  ber  £age  biefer  Splitterc^en  oon  eingefc^Ioffenem  Zltagneteif ener3  bie  QerfteQungs«* 
ftStte  ber  ®efage  fomie  bie  Temperaturen,  bei  btntn  ber  Branb  ftattfanb,  f eft3uftellen 
oerfu^t  —  Iur3um,  es  tourbe  nid^ts  unterlaffen,  roas  irgenbroie  auf  bie  Spur  ^fitte 
führen  fSnnen. 

IDie  mit  fo  oielen  Dingen,  fo  ging  es  auc^  lfm.  3n  einem  in  ber  Dereinigung 
ber  Saalburgfreunbe  3U  Berlin  im  3a^re  1907  gehaltenen  Dortrage  fpra^  Di  er*' 
gart  bas  prop^etif^e  IDort  aus:  ,,init  ber  £dfung  bes  Rotfels  ber  terra  sigillata 
loirb  es  ge^en  mie  mit  bem  fi  bes  Kolumbus.  Sie  ift  fe^r  einfa^,  man  mug  fie 
nur  erft  gefunben  ^aben".  Die  (heigniffe  follten  i^m,  ber  otellei^t  ein  Jalixieffni 
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feines  £eben$  auf  6ie  Bearbeitung  bes  Problems  oermenöet  fyd,  Rec^t  geben.  Die 
£5fung  ift^euie  gefunöen.  Cin  einfacher  lüinfttöpf er  in  6em  Ileinen  (Drte  Sul3ba^ 
in  ber  bayerif^en  (Dberpfals,  Karl  ^if^er,  ift  im  Oerein  mit  feinem  So^ne  iBeorg 
$if(^er  hinter  bas  oerloren  gegangene  Se^eimnis  dtrdmifc^er  Sec^nif  gefommen. 
Unb  toie  einfa^  ift  biefes  Se^eimnis  —  ein  toa^res  €i  bes  Kolumbus !  Die  neuen 
terra  sigiIIata«(Sefage,  bie  fic^  in  nichts  oon  bm  altrömifc^en  unterfc^eiben,  roerben 
bur^  brei  flrbeitsoorgange  er}ielt.  3una^ft  roerben  bie  ro^en,  enttoeber  ungebrannten 
ober  nur  leicht'  gebrannten  Segenftänbe  mit  einem  aus  Sonfc^Iamm  gebilbeten  ge* 
färbten  Übersug  oerfe^en.  Oiefer  Sonfc^Iamm  mug  augerorbentlii^  fein  jerrieben 
fein,  ba  ein  (Brab  ou^erfter  Sein^eit  unbebingt  nötig  ift,  um  ben  famtartigen  6Ian3 
3u  er3ie(en.  Dann  mu^  er  bie  roeitere  (Eigenfi^aft  ^aben,  fi^  beim  Brennen  rot  3u 
fdrben.  Derartiger  fic^  rot  fdrbenber  tLone  gibt  es  eine  gan3e  fln3a^I,  fo  bog  i^re  Be« 
f(^affung  feinerlei  S^mierigleiten  perurfac^t.  3ft  biefer  erfte  flrbeitsoorgong,  bas 
flber3ie^en  mit  Spnfc^Iamm  ober,  roie  man  es  in  bet  lerdmifc^en  Se^ni!  nennt, 
bas  „£ngobieren",  oollenbet,  fo  folgt  ber  3it)eite,  bas  polieren,  bas  mittelft  einer 
Bürfte  fo  lange  fortgefe^t  roirb,  bis  ber  ftar!fte  Qo^gIan3  ersielt  ift  hierauf  roirb  im 
britten  flrbeitsoorgange  bie  IDare  fertig  gebrannt,  coobei  bead^tet  roerben  muft, 
bai  bet  Sc^Iammüber3ug,  bie  ^Cngobe",  beim  Brennen  ^art  roirb.  D^e  nac^  ber  $if<^er' 
f(^en  ntet^obe  ^ergeftellten  Srseugniffe  unterfc^eiben  fic^,  barfiber  ^aben  ftc^  bie 
erften  Autoritäten  auf  biefem  (Gebiete,  roie  Diergart  unb  Blfimleim^omburg, 
ausgefpro^en,  in  ni^ts  oon  i^ren  antilen  Dorbilbern.  Der  frfinber  ^at  nac^  feinem 
Derfa^ren  unter  Derroenbung  ausgegrabener  antiler  $ormen  eine  Rei^e  oon  iBe« 
f &gen  ^ergeftellt,  bie  felbft  erprobte  Kenner  oon  ben  antif en  nic^t  3U  unterfc^eiben 
oermo^ten.  Der  Konferoator  bes  Königlichen  Rationalmufeums  3U  Illünc^en, 
Dr.  p^.  nt.  Qalm  augerte  fi^  ba^in,  bog  bie  neuen  terra  sigillata«®efoge  ini^rem 
gan3en  (E^aralter,  oor  allem  in  i^rem  roarmen  (Eon  unb  i^rem  metallifc^en  Klang, 
btn  Originalen  fo  ougerorbentHc^  na^efte^en,  bog  nur  ein  ar^aologifd^  gefc^ulter 
Sa^mann  imftanbe  fein  bürfte,  Original  unb  Ra^bilbung  3U  unterfc^eiben.  (Er 
riet  bem  €rfinber,  bei  allen  Rad^bilbungen  ben  girmenftempel  an3ubringen,  bamit 
man  fie  au^  als  Hac^bilbungen  erlennt,  fo  bog  fie  ni^t  3u  unlauteren  i^tdtn 
oerroenbet  roerben  lönnen.  XDenn  natürlich  au^  ni^t  mit  S'c^er^eit  gefagt  coerben 
lann,  ba%  bie  Sif<^^Tf<^^  (Ee^ni!  geitau  ber  altrömifd^en  entfprid^t,  unb  roenn  auc^ 
manche  3n>^ifcl  hierüber  geäußert  unb  angebliche  Unterfc^eibungsmerlmale  (n)ie 
3.  B.  bei  ben  alten  (BefSgen  hineingefallene  unb  mitgebrannte  (Eropfen,  bie  ftarl 
gl&n3en)  gefunben  roorben  finb,  fo  ISgt  bie  ä^nlic^Ieit  ber  Probutte  mit  ben  <dten 
terra  sigillata^IDaren  au^  bie  (Blei^artigleit  ber  Derfa^ren  als  ^öc^ft  toa^rfc^ein^ 
hd)  erfc^einen. 

Aber  bie  (Ee^nü,  nadj  ber  bie  Römer  t^re  (Eonmaren  brannten,  finb  uiir  burc^ 
)a(Irei(^e  $unbe  oon  <Z)fen  \ow\e  oon  mit  folgen  ausgeftatteten  (Eöpferroeriftatten 
auf  bas  einge^enbfte  unterrichtet.  IDenn  bie  einseinen  QDfenfonftruftionen  au^  in 
mannen  Sinsel^eiten  ooneinanber  abroic^en,  fo  seigen  fie  bod^  in  i^ren  (Brunbsfigen 
eine  3iemli(^e  (BIei(^artigfeit.  Dor  allem  finb  bet  $euenaum  unb  ber  Brennraum 
oon  einanber  getrennt.  Der  geuerraum  liegt  oft  fo  »eit  00m  Brennraum  ©eg,  ba% 
nidtt  einmal  me^r  bie  Stammen,  fonbern  nur  bie  ^eifeen  (Bafe  m  ben  le^teren  ge* 
langen  tonnen.  Der  Brennraum  ^at  in  ber  Regel  eine  runbe  $orm,  ber  Boben  ift 
bur^Iö^ert,  fo  bai  buidf  i^n  Stammen  ober  bie  feigen  (Bafe  ober  beibe  sufommen 
eintreten  tonnten.  Die  Dede  ift  meiftens  getoölbt  unb  in  ber  IRitte  bur^  einen  oier« 
ectfgen  Pfeiler  geftfl^t.   Der  Durc^meffer  bes  Brennraumes  ift  faft  ftets  ein  geringer, 


et  bettSgt  nteift  2—3  m,  oft  nod)  tDcnigeT.  Oiefe  gelingen  £tbme|fungcn  emtöglic^en 
e«,  bai  man  bei  üetneien  Öfen  iiie  gan3e  Kuppe  abnehmen-  lonnte,  um  tHts  Bienngut 


Abb, 208.   RimliAti  BicnnofcndumBitnntniMnCanwaEen). 
Clnb  btc  Otcn  Don  CaRoT  in  btt  Qtaftd)iitt  Haitlraniplan  In  Snalonb,  nil)ts  twiOlcn  von  gelliainbcio 
bei  Stn^utg.   Bttbt  jtMilt  btidirieben  oon  Biongntait.  —  tlodiUlbung  im  Deutfditn  ntuitum  BlSniitn. 

ein)u[et|en  unb  niieber  iieraus3une^Tnen. 
Bei  giögeien  (&fen  mai  ftieiju  eine  befonbete 
(ßffnung  Dorgefelien.  Reben  KunbÖfen  fin^ 
bcn  (id}  jebod]  <iud[  Cangöfen.   So  mürben 


Abb.  209  11.  2ia   samtt^cc  Bccnnofen  in  Ütbbein^cim. 
Dom  Ponaum«,  in  bem  b*i  litn  bcbltiunbe  flibtitn  [oft,  nui 
und  in  bfe  buidiUdicitt  Selfli  bei  BKnmiiunu.   flbb.  210;  : 

).  B.  bei  tlquincum,  bem  heutigen  iDfen,  einem  StobHeil  oon  Bubapeft,  [ieben 
Congöfen  aufgebedt,  in  beien  Hä^e  fic^  nad}  Ooufratn  fünf  RunbÖfen  bcfanben. 


Römifd^  SöpferÖfen 


(in  Beroeis,  öafe  tjiet  bei  Si^  einer  giofeen  3tifcu|tti(  luat.  Don  öen  £angÖfen 
öiente  ein  ileil  jum  Brennen  von  (Sefdjin,  ein  anbetet  für  Vaätyc^el.  Die  am  beften 
eiffaltenen  0>fen  ^aben  UmfaFfungsmouetn  von  1—1,5  m  Di^e.  Dutc^  ben  ganjen 
(Dfen  ge^t  in  bet  mitte  ein  $euettanal  Don  1,25  m  Ijö^e  unb  1  m  Bieite.  Die  Snt' 
feinung  oon  bei  (Dbetlante  bes  Seisölbes  bis  3ut  Boben^öbe  bes  (Dfens  ift  0,70  m, 
Mn  ber  Kanalfo^Ie  bis  3um  Boben  insgesamt  elroa  2  m.  Dei  untere  Qeil  bes  Kanal« 
maueinjetles  ift  aus  tttadjytblöden,  batüber  liegt  0,70  m  bides  3ie9elmauetnieti. 
Det  Kanal  [ptingt  einen  metei  oot  ben  eigentlichen  (Dfen  poi  unb  bilbet  \o  ben 
Seuenaum,  öas  „Präfurnium".  3nn)enbig  ge^en  »on  bem  ^ouptfanal  auf  lebet 
Seite  ac^t  Seitentanäle  »on  etioa  0,25  m  Breite  ab.  Die  ITIünbungen  biefet  Seiten« 
tenöle  liegen  0,75  m  über  bet  Sol[Ie  bes  tjouptlonals.  Don  (liet  aus  [teigen  bic  Seiten' 
(anöfe  unter  45  Siab  an  unb  enbigen  an  bei  Umfaf|ungsmauei  bes  (Dfens.  Die 
einjelnen  3n)i[^enmauetn,  ffieroölbe  famt  IDiberlagetn,  jinb  0,30  m  jtatl  aus  Hol[= 


066.211.  ntati(lltlntiianil1<f)(nt[aptcim([ln<ltttlmitabtt|<4tn«lno[l|il)tnmu|tum,SiiinItuila.m. 
R(iS)tt  tut  oll  muffcl  amgtbilöttc  iStcn  mit  gtiDölbltt  Dtit.    (Hnstttrtlal  o«n  Sonblnd).) 

'  siegeln  oon  30.  30. 10  cm  aufgebout.  flKes  ift  mit  einem  faft  1  3olI  Italien  £eitm< 
übetjug  nerfe^en,  unb  in  ben  Kandien  Rängen  biet  unb  ba  nod;  Klumpen  oon  Sd)mol3. 
3ur  Deiteilung  bet  5t<ntmen  jinb  in  12—15  Reiffen  tunbe  töä)et  non  5  ctn  Outi^' 
meffet  ongeoibnet.  Die  <&fen  Ratten  mo^if^einlid)  lein  Semölbe,  unb  es  fc^eint, 
ba^  man  fie  DOi  {ebem  Branbe  mit  Stbe  }ugefc^üttet  ^at.  Don  ben  Runböfen  finb 
jmet  buri^  einen  Kanal  oeibunben,  was  barauf  fd)Iiet)en  lägt,  bai  bei  Eleinete  buid) 
bie  flbf^i^e  bes  größeren  gebeijt  mutbe,  unb  ba%  man  baiin  (Begenftdnbe  ($oimen, 
Stempel  ufni.)  brannte,  bie  (eine  3u  grofee  ^i^e  belommen  follten. 

fln  mandjen  Stellen,  »ie  j.  B.  inbetZIä^e  non  IDaiblingen  inlDüittembetg, 
finben  [läf  Qöpfetöfen  aus  bei  3eitt>on  etoia  150  n.  H^i.,  bie  nii^t  aus  ttfyn  obet 
Siegeln  eibaut  [inb.  fonbetn  bie  man  bite!t  aus  bet  Ce^mf^i^t  ^eiausgefe^rntten 
^at.  Unten  befinbet  [it^  bei  3iiieigeteilte  Seuettaum,  baiübet  bet  Boben  bes  ffroden» 
taums,  in  ben  £ö^et  eingeldfnitten  waren,  um  bei  bcifeen  Cuft  bas  (Enbtingen  3U 
eimöglidien,  unb  baiübei  völbte  (i^,  nie  ous  ben  flnfä^en  noi^  beulüd;  etfennbox 
ift,  eine  mit  Sdjotnitein  oeife^ene  Kuppel.  Dur^  bie  baueinbe  ^i^e  b«ben  bie 
jnnenroönbc  bet  Äfen  fötmlidj  ffilafut  eiffalten.  Jm  Boben  cor  iebem  (Dfen  [iel[t  man 
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b\e  Detttefung,  in  bex  6ei  i^n  [ie6ienen6e  ftibeilec  fag.  Uaä)  btn  gefunbenen  Übei> 
leften  oon  KoIiCen  totit  Bu^eti^ol3  jut  $eueiung  oenoenbet  motben. 

flis  eine  befonbeie  DerDoIIfommnung  öet  tönrifc^en  ilöpfetöfen  mülfen  6ie 
muffelöfen  besetc^nei  roerben,  bie  man  DeTein3eIt  finbet,  unb  bei  benen  bas  Bienngut 
in  eine  muffe!  einge!cE)Iof(en  mar,  bie  es  Doüfontmen  doi  bem  3uti:itte  bet  (Bafe 
{(^ü^te.  Sretlti^  (algen  bie  IRuffeln  nic^t  fo  au$  tt>ie  ^eute.  Sie  waten  leine  aUfeitig 
gefdfloffenen  Räume,  es  biente  Dielme^i  bei  gcmse  Bienniaum  als  niuffel.  Duid; 
iftn  ging  eine  flnsaf^l  oon  Kopien  I)in6uTc^,  bie  in  bie  ißffnung  bei  (Dfenfo{)[e  eingc 
{et|t  tDoten  unb  bie,  [i^  nac^  oben  oerengenb,  bis  }um  Sevölbe  bes  (Dfens  auf' 
stiegen.  Bie  glommen  unb  feigen  ®a|e  fttömten  öutc^  biefe  Höliten  ^inbutd(,  öut^ 
beien  tDanbungen  bie  ^i^e  fii^  bem  Btenmaume  mitteilte.  ®en>ii{e  flnseic^en  beuten 
barauf  ^in,  ba^  man  an  manchen  ölfen  logot  eine  flit  oon  Gasfeuerung  ftaite :  menig- 
ftens  löfjt  bei  geueiiaum  baiauf  (dfliefeen,  bfl&  man  ^ier  ein  btennbaies  (5as  ei3engte, 
bas  im  (Dfen  felbft  entjunCiet  muibe.  So  mec^feln  bie  (Dfenlonftrulttonen  in  manmg« 
fa^p^  IDeife,  bei  alten  abei  seigt  \\i}  bet  Blid  bei  Römer  für  bas  3ii>e(fmä((<9<- 


(Bcrmonen, 

Ss  fei  nod)  eiwä^nt,  ba%  bie  i)0^e  Dolllommen^eit  bei  lömif^en  Ketamif  au(^ 
befru^tenb  auf  bie  üeÄfnif  anberei  Döllei,  insbejonbeie  bei  ffieimanen  geroirtt 

^ot.  Dieff  (teilten  i^ie  «e= 
fä^e  aus '  ungefi^Iömmtem 
Son  ^er  unb  ttoilneten  {ie 
an  bei  Sonne  obei  biannten 
(ie  in  offener  glamme,  (o 
ba^  fie  3iemli^  meidj  unb 
poiös  blieben,  mit  bem 
Einbringen  ber  Römer  finbert 
(rdj  biefes.  Oei  tton  roiib 
geft^Iömmt,  bei  Söpfeiofen 
etmög[i(!)t  bie  (Erjielung 
^ölfeiei  ^i^egiabe  unb  ba' 
mit  ^ärteier  tDote,  toä^renb 
bie  Höpferfdieibe  bie  Ur= 
fai^e  einer  be[[eien  gorm' 
gebung  miib.  Die  iaui^> 
geft^nJärjte  tDoie  »irb  Dei= 
beffeit  unb  ge^t  bann,  ins^ 
befonbeie  3U1  3eit  bas 
fluguftus,  als  „terra  nigra" 
oom  Canbe  ber  Sreoeiei  unb 
fonftigen    (hjeugungsftötten 

ptoüiiDioiniukum  Btter.  öie  ouf    bew  äiegel"  unö 

fonftigen  QonoMiien  befinb' 
Iid)en  Stempel  etlennen  laffen,  toeiben  unter  iSmifi^ei  Qenf<^aft  ja^freidfe 
tSeimanen  ju  gefdjiilten  Söpfem. 


Ctterotuntac^tDeis 
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unb  moberner  (Terra  Sigillata.  Hef.  ber 
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Das  (Blas. 


Der  Urfprung  5es  (5Iafes. 

Xiadi  einer  lange  3^it  ^inöutc^  geglaubten  Annahme,  öie  auf  pitnius  3Utfi<I« 
3ufü^ren  ift,  feilen  öie  P^öni3iet  öie  ^finöei  öes  (5Ia|es  fein.  Oiefe  <Er3a^Iung 
ift  ieöo^  in  öas  Rei^  öer  Sabel  3U  oetn)eifen,  öenn  f^on  lange  oot  öen  p^öni3iern 
teHien  öie  Ägypter  (Sias  ^er  unö  fertigten  öaraus  öie  oerfc^ieöenartigften  (Segem 
tSnöe,  Dor  allem  auc^  S<^mudftüde  an.  Das  ältefte  aller  belannten  Slasftücfe  be» 
finöet  fi(^  in  öer  flgyptifi^en  Abteilung  öes  Berliner  IRufeums.')  (Es  ift  eine  grünliche 
(Blasperle,  öie  neben  anöeren  (Begenftänöen  in  einem  ägyptifc^en  oorgefc^id^tlic^en 
^dergrab  gefunöen  n)uröe.  XRan  ^at  ötefe  ungefähr  5400  3a^re  alte  perle  längere 
3eit  für  einen  Stein,  unö  iwat  für  (Quar3  gehalten,  bis  man  einen  fleinen  Sprung  an 
i^r  entöedte,  öer  es  ermöglichte,  ein  n)in3iges  Stfidc^en  ab3ufprengen  unö  es  einer 
(^emifc(j*mifrof!opif<%en  Prüfung  3U  unteru)erfen.  Bei  öiefer  oon  Rat^gen  aus* 
geführten  Unterfu^ung  ergab  fid^  bei  öer  Be^anölung  mit  3oöeofinIöfung  eine  ftarle 
Rolforbung,  öie  öen  Betueis  erbrachte,  öag  ^ier  Sias  vorliegt,  öa  (Quar3  bei  öer 
gleichen  Be^anölung  ni^t  gefärbt  roirö.  Our(^  puloern  unö  Auf fc^Iiegen  mit  Ammo^^ 
niumfluoriö  unö  Sd^toef elfoure  lonnte  f eftgeftellt  n>eröen,  öa^  öie  perle  neben  Kiefel« 
fäure  Kal3ium  unö  Ratrium  enthält,  öag  fie  alfo  als  Kall^Ratronglas  ansufprec^en 
ift.  ®b  fie  abfid^lli^  öorgeftellt  touröe  oöer  ob  fie  bei  öer  Qerftellung  oon  3i^9^('' 
glafuren  als  Rebenproöuit  entftanö,  mag  öa^ingeftellt  bleiben.  Die  Analyfe  öer  perle 
beroeift  aber  öes  toeiteren  no^,  öa^  öie  Ägypter  fd^on  3500  3a^re  Dor  Beginn  unferer 
3eitre(^nung  über  eine  An3a^I  beac^tensroerter  tec^nifc^er  $ert{gfeiten  verfügten: 
Sie  oermo^ten  möft  nur  (Quar3  (Kiefelfoure)  bis  3u  feiner  Si^melstemperatur  3u 
er^i^en,  fonöern  fie  rou^ten  au^,  öag  öie  im  Seftein  enthaltene  Kiefelfoure  unter 
^in3ufügung  oon  Sal3  oöer  Soöa')  eine  glasartige  Derbinöung  eingebt.  Aufeeröem 
oermo^ten  fie  öer  gef(^mol3enen  Rtaffe  bereits  eine  beftimmte  Sorm  3u  geben. 


V  glinöets  Detrie  ertoö^nt  in  „The  Royal  tombs  of  the  earliest  Dynasties- 
auf dafel  XXXVIII  $«3.  53  u.  57  (Age  of  Zet)  ein  Stüd  grünen  (5laf es,  öas  oiellcicl^t 
no(^  älter  fein  tonnte,  als  öas  im  Berliner  IHufcum.  Alle  no^fere  Angaben  über  öiefes 
(^lasftüd  fehlen  aber. 

^j  IDeldbes  öer  beiöen  natrtumfal3e  fie  oertoenöeten,  ift  unbefannt;  nac^  Anficht  öes 
Perf.  toa^rfqeinlic^  öie  in  Ägypten  oorfommenöe  natürli^e  SoÖa. 
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ftud;  Sörbun^en  mußten  fte  fd^on  fe^r 
ftü^e  I;etD0i3iibnngen.  Den  Benieis  (fier* 
für  liefert  ein  gleidifalls  in  bit  ägypttfi^en 
(Uifeilung  bes  Berliner  ITTuteums  befind' 
Itd)es  (&Iasftäb(!;en,  bas  aus  einer  fln}a^I 
blauer  un6  mei^lit^er  «Blosftreifen  I)er< 
gefteltt  ift  bie  (o  Derf(^moIjen  touröen,  ftafj 
fie  ben  Hamen  Hmenem^et  IM.  ergebm, 
ö^er  um  bas  Jatji  1830  d.  ff^r.  lebte, 
(flbb.  213.)     <Etn  etroas  jüngeres  im  Bn< 

ntiiuriaritt^nit.   Clngt  3,»  cm,  Btetif  I  cm,        QUS    bem    '^otlTt    1500    D.    dbt.      Ss    ift    bttS 

blauem  ©laje  mit  braunen  Streifen  an» 
gefertigt.  Da  es  ben  Hamen  Sulmofis  (Quimes)  III.  trfi^t,  fo  (ieg  f{^  bie 
3eit  (einer  fjcrftellung  genau  feftftellen. 

dgi}pti|d)e  ®Iaste^ntk. 

<£s  fragt  fi(^  nun,  auf  meli^elDeife  bie  ftgijpteri^r  (Blas  ^et(te([ten,  unbwiefie 
es  3U  ben  fo  DerfcE^iebenortigen  6egen[iänben,  bie  man  bei  Ausgrabungen finbet, 
oerarbeiteten.  3n  einem (StabeoonBeni  ^[|an  finbet  (ii^  ein  aio^r[^einlic^  aus  bet 
3eit  um  1900  o.  d^r.  ttammenbes  Hefief,  an  bem  Arbeiter  mit  Ijilfe  langer  pfeifen 
fd)einbar  an  einem  (Blasgefäg  arbeiten.  IHon  ^ot  lange  3eii  gegtoubt,  ba^  es  jidt 
trier  um  SlasblÖfet  unb  um  bie  belannfe  <BlasbI2ferpfeife  ^anbelt.  Kifa  unb  anbere 
^ben  iebod;  naöfgetoiefen,  ba^  öiefes  Relief  nitift  (Slasbläler,  fonbexn  IUetaflarbeiter 
baiftellt,  bie  einen  Sd^meljofen  onblafen.  Duril)  einen  cor  etroa  23  Junten  »on  Petrie 
in  iell  el'flmorna  gemoc^'en  Sunb,  ber  3um  deil  an  bas  Berliner  IRufeum  überging 
(Abb.  214  u.  215),  |in&  isii  borüber  unterrid)tet,  in  melier  IDeife  bie  alf  en  Ägypter 
bas  Sias  anfertigten  unb  be^anbelten.  Diefei  $unb  ftellt  eine  aus  bem  ^a^re  1370 
D-  <Hr.  ftommenbe  alfägyptilt^e  ®Iasn)erI|tätte  bar.  'Sai)  ben  Untetfudjungen  oon 
petrie  tourbe  bas  ®[as  baburc^  gewonnen,  ba^  man  (Quatj  unb  Alfati  in  Sontiegdn 
jujommenfc^molj.  <H  entftanb  ein  farbIo|es  ärjeugnis,  bem  man  farbige  Sritte 
}u|e$te,  auf  beten  Qerftellung  mir  fogleii^  3urüdfommen  roeiben.  tDÖ^renb  bes 
Si^meljens  routben  mit  ^ilfe  »on  3angen  proben  ous  ber  St^melse  ^eraus= 
genommen,  bie  3ur  Begutadjinng  ber  garbe  bienten.  ^atte  ber  ftlasflu^  bie  üd)= 
tige  %atbe,  fo  liefe  man  i^n  ettalten  unb  3erfrümmette,  um  ifjn  ju  geroinnen,  ben 
Siegel.  IRan  ^atte  bann  ein  Stüd  oon  ungefüger  gotm,  bem  man,  um  es  t&eitet 
oeiarbeiten  3U  tonnen,  erft  eine  paffenbe  (Belfalt  geben  mufefe.  3u  blefem  S»»«* 
eitöeii^le  man  bie  ffilasftüde  einseln  im  ©fen  unb  rollte  fie  bann  auf  ^arter  Unter« 
läge  unter  einem  inetall|tab.  Ss  entftanb  fo  ein  3ylinbii|(^ei  (Slasftab,  ber  bas  Ro^< 
moterial,  ben  Dorrat  3ur  Anfertigung  bet  oerfcEjiebenartigften  (Begenftänbe  borftelHc. 

Die  farbige,  3um  Sorben  bes  eigenflicfien  (Bfofes  benu^te  gritte  ift  i^rer  dfemi* 
ft^en  Hotur  nac^  ein  3eilleinerter  Slasflu^t,  ber  tooffl  einem  3ufaII  feine  l£ntftef)ung 
oerbanM.  Die  jur  (Blasfabtifation  benu^ten  Ro^moterialicn  bürflen  »ielfodj  eifen« 
ffaltig  gemefen  (ein.  Snt^ölt  nun  ber  <S(asfIufe  iEi[en,  (o  färbt  er  fi<^,  ie  nat^bem  man 
i^n  im  oiybierenben  ober  im  rebu3ietenöen  $euer  be^anbelt,  braunrot  ober  grünlid) 


d9t|)>tit<^e  eiostcdrnif:  gtfdibte  <Bli\tt 


(tote  unb  gtüne  IDeinflafc^en).  Da  man  doi  tier  Denoentiung  oon  Hiegeln  ben 
Älosfott  ivofti  oui^  ^öufig  in  Cö^etn  3ufmnmen{^moI},  bit  man  in  bie  Si^e  gegraben 
^atte,  unb  ba  aadi  bei  ber  Dennenbung  oon  Siegeln  bie  Regelung  bes  Seueis  nit^t 


fltb.2l5.  Biui^nadc  Don  bunten  «latttübcn  u.  SlafttfabenauilTcll  tI'flma[na(uinI3TOi>.C4t. 
Bedtnei  mufeum,  flniPHWe  HUtKuna. 
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immei  gleidfmägi(|  ausgefallen  fein  öürfte,  [o  ei^telt  man  lote  unl>  grüne  IRaffen, 
6ie  man  3uni  götben  öes  ffilates  Benuenöete.  Spätet  iamen  iwnn  nodj  »eiteie 
Sorben  ^inju,  fcie  ebenfalls  infolge  nerldiietienaTtigei  in  öen  gebrausten  IRateiialien 
entbaltenei  Deiunieintgungen  entftanöen.  Ss  finben 
]\äj  moletit  Släfei,  bie  Dlangan  enlifalten,  blaue  unb 
lötlic^e,  bie  i^Te  gorbe  einem  Kupferge^alte  Det< 
banlen  ufro.  ufro.  Sifa^tungen  unb  3u^all  bienlen  als 
Celtimeiftei  unb  beroittten,  ba^  bie  $atben[fala  eine 
immer  reichhaltigere  rourbe.  flllmö^Iii^  lernte  man 
aud),  bas  buid;  einen  (£t[enge^a(t  gefärbte  ffilas  burd) 
3uiat(  monganlfttltiger  Subftanjen  }u  enlförben,  nad)= 
.  bem  man  f(t;on  nor^er  eilannt  Ifatte,  bag  man  bei 
Bcnu^ung  des  (e^r  reinen  Üilfanbes  gleichfalls  ein 
forblofes  (Blas  betam.  Die  foiblofen  olt&gyptifc^en 
(Bläfer  (inb  i;eute  jidoi  unöurd;fidftig ,  ba  fie  im 
Caufe  ber  Seiten  nertoitterten ;  es  fte^t  jeboc^  fe(t, 
bog  Dom  elften  ^a^r^unbeit  o.  (n^r.  an  bie  alten 
gefärbten  (Släfer  Don  öem  farbtofen  ffilafe  oerbrängt 
rourben,  fie  famen  auger  niobe.  Dies  bebeutet,  ob' 
f^on  öarin  eine  ted^nifd^e  DerDoIItommnung  liegt, 
eigentli^  ben  Hicbergang  ber  (Blasmac^erfunft,  bie 
3ur  Seit  ber  18.  unb  19.  Dynaftie  (1550—1200 
D.  (C^r.)  auf  i^rer  ^öd^ften  ^Ö^e  fte^t;  jeigen  fid; 
bod;  ^ier  ein  lieid)tum  bei  garben  unb  eine  Sülle 
ber  Soi^'T^F  r»ie  vir  fie  meber  Dor^er  noc^  nod^fter 
roieber  treffen. 

Die  aus  ben  6Iastiege[n  ^erooigegangenen  jylin' 
biifd^en  Stäbe  ftellten,  inie  [d;on  ermahnt,  bas  Xtorrots: 
mateiid  für  bie  tDeitemeioibeitung  bes  (Blafes  3U  aHen 
möglidfen  (Beföfeen,  Da|en,  Amuletten,  Sc^mudftüden  unb  —  falft^en  Sbelftetnen 
uftD.  ü\m.  bat.  Das  oben  angeführte  Relief  Don  Beni  QoKan  Ijot  ju  ber  Dermutung 
Deianlaffung  gegeben,  ba^  bie  (Blasbläfeifunft  in  Ägypten  \äj6n  3U  fe^i  frühen  Seiten 
i|eimifd}  mar.  Ss  t)at  (ii^  jebod)  ge3eigt,  bog  bie  Dafen  unb  fonftige  ^o^Igefäge  ntdft 
.gebla[en,  |onbern  auf  anbere  U)eife  geformt  mürben.  IRan  [teilte  3unädjlt  einen 
Sontern  !;er,  ber  bie  £e{talt  ber  3U  formenben  Da[e  I;atte.  <^  iDurbe  an  einem  Stabe 
1)efe[tigt,  [o  bog  man  i^n  bequem  ^anbl^aben  tonnte.  Dann  na^m  man  aus  bem 
Donat  einen  (Blasftab,  ermeidfte  iljn  unb  legte  i^n  in  biefem  Swftanb  um  ben  Eon» 
fern  ^erum.  (£s  folgte  ein  3toeiter  Stab,  ein  britter  ufto.,  bis  bet  gan3e  Kern  mit 
ber  (Btasmaffe  überjogen  mar.  Dann  ^ieft  man  bas  ®an3e  in  ben  0fen,  loo  man  es 
unter  ftänbigem  Dreien  roeiter  erbit)te,  [o  bafi  bie  einjelnen  Stäbe  gut  miteinanber 
Derf(^mol3en.  IDenn  bann  bie  Dafe  fertig  mar,  fo  3ertrümmette  man  ben  beim 
Brennen  gefdjmunbenen  ffonlern  unb  na^m  feine  Stüde  einjeln  Ijerous.  3m  erften 
3af)t^unbert  ».  Slijx.  taud^t  bann  eine  anbere  Art  bei  ^erftellung  oon  fjo^lgefägen 
auf.  Man  oermenbete  mieber  IRobelte  aus  don,  jebot^  ni^t  me^  Kerne,  jonbem 
^olflfoimen,  bie  fid)  auf  ber  Söpfei(i^eibe  leicht  anfertigen  liegen.  Ilac^bem 
man  fie  gebrannt  flotte,  gog  man  bie  flüffige  (Slasmaffe  i)inein  unb  fc^menlte 
5ie  baitn  ^erum,  fo  bag  [ie  bie  3nnenmanbungen  über3og.  Ha^m  man  bann 
bas  donmobell  ah,  fo  ^atle  man  ein  «Blosgefä^.    Aut^  gro^e  iSugftüde  mürben 


Iplcgtl  mfl  Ulaitlnlaqt. 

Bat  rintm  <Biabe  t>t1  IRtlAum. 

^flt  0,25S  m,   Bnttr  0,115  m. 

.Berlin«  IRuTdim,  Agupttli^  Ri- 
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aus  Sias  ^eige|tellt.    So  ]ie((  Sefoftiis    fd)on    1643  d.  d^r.    eine  Bilöföule 
aus  Sias  gießen. 

Das  (Blasblaf  en  tvai  in  ftgypten  nocEi  )UT  3'it  bti  ptolemäei  (311—30  d.  (Ii)i.) 
unbetannt.  (Es  ift  jtoeifellos  eine  Siftnbung  bei  p^Öni^ier,  öie  in  bet  3eit  oon  20 
D.  ill)i.  bis  20  n.  (Tltr.  in  Siöon  gemacErt  n>ui6e.  IDie[o  man  baiouf  fam,  Sias  3u 
blafen,  lö^t  fic^  n>a^l  laum  mcl|t  fe|t[tellen.  Die  flnnaffme  Kifas,  ba^  man  buid) 
Beob<nf)tung  oon  Seifenblafen  ben  Setmnfen  &es  «Slasblafens  gefa^^t  I)abe,  bütfte 


flbb.  21?.   eiasiolttttn  nom  Bdag  clnei 

Dtt  iSIasItlldini  (inb  in  tir\,t  StiidtAUtit  tln> 
1     I  gdalltn.    Simtoit  flbuili  (<  IHtlcq. 
Btifintt  mDhunt.  AsllPl<I<4<  flbtitlung. 


6en    totföd^Iic^en    Der^öltniffen    roo\fi 

laum  enifpredfen,  ba  bei  Sebiaudr  einei 

jui  Zeitteilung  Don  Seifenblafen  geeig< 

neten  Seife  bei  ben  p^öntjietn  mel;r  als 

jnteifelltoft  [ein  büifte.    Die  ppnijiei 

^a6en  bie  I[eci)ntf  bei  Slasfabitfation 

unb  Slasbeotbeitung  oon  ben  ftgyptem 

gefeint  unb  fte  übei  roeite  ([eile  bes 

(J}iients  Derbieitet.    Die  Stfinbung  bes 

®lasbla(ens    gibt    i^iei    (Slasinbuftiie 

neuen    Hufft^mung.     Die   elften  ptO" 

butte  bei  (Blasblä(eiei  toaien  Heine  Dafen 

[oroie  lSef3f[e  fQt  Balfom  unb  <Effen3en. 

ffs  niaien  Heliefglöfer,  ouf  benen  -      a^b.  2i8.    siibraui«  .m.i  manne.,  aus 

unb  3roar  metjt  auf  ben  f^enleln  —  bie  Kaiiittln  mit  siaiaugen. 

«uf  61.  „.ue  Ku„|(  ra.4t  „,rig  ,M,.„        ÄS'ÄSVrl«? S".;. 

Kunftlei  iljie  Hamen  oeieisigten.    Der  B*tiinet  itiuieum.  JiiupHidK  ObMiiung. 

befanntefte   unter  i^nen  ([iefe   Snnto. 

Zlodt  einer  befonbeien  altägi|püf<^en  unb  oon  AgitT)ten  aus  auf  bie  p^önistei 
unb  anbeie  Dölfei  öbeigegongenen  (Elastec^nif  fei  Ijiei  Crroältnung  getan.  <£s  würbe 
f(f[On  oben  jenes  eigenartigen,  aus  ber  3eit  um  1830  o.  il^r,  (tommenben,  ptismott« 
f(^en  (BEdsftüdes  SnnSIinung  getan,  bos  aus  blauen  unb  netten  (glasftretfen  beioit 
^ergeftellt  i[t,  ba^  es  an  [einen  beiben  (Enöen  ben  Hamen  bes  Königs  flm  en  em^  e  1 1 11. 
3eigt,  unb  smor  in  blauen  Sd[rift3eid(en  auf  toeiöem  (Bninbe  (flbb.  213).  Sold;«  bunt» 
gcftieifte  ffilöfer  finben  [ic^  no^  me^rfadj.  Sie  mürben  in  bei  IDeife  angefertigt,  bajj 
man  bie  im  6fen  ^eigeftellten  bunten  (Blasftöbe  nebeneinanber  legte  unb  er^it)te. 
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\o  öo^  fie  3ufannnenf(^mo(3en.  Dann  30g  man  fie,  folonge  fte  nod^  fftii  unb  loeic^ 
tDoreti,  in  tne  Cinge.  Cs  i{t  bies  eine  ouc^  l^eute  no(^  oielfac^  oeiioenbete  (Blostec^^ 
nit  Me  fogenonnte  ^iriinefiorite^nif ^  (Sie^e  aud^  flbb.  215  S.  157^u.  217 
S.  159.) 

eine  onöere  befonbere  (Blostec^nif  ber  alten  Ägypter  wat  bte  Qetftellung  fünft« 
lieber  Augen«  bie  fie  ben  Ülumien  fotoie  Statuen  einfetten.  (Sie^e  Abb.  218  S.  159.) 
üiefe  Ifinftli^en  Augen  befte^en  aus  aOen  mdgli(^n  ZRoterialien  unb  finb  3um 
Seil  3ufammengefe^.  Der  Stetn,  3ris  unb  PupiDe  befielen  aus  Alas,  bie  Sfletotita 
(iDeige  Augen^t)  aus  einet  IRetanegierung,  €(fenbe{n,  petlmutter,  $elbfpat 
(South  Kensington  Museum,  Conbon;  5.  obet  6.  Ihinaftie),  ZRarmor  (Mus^e  du 
Parc  du  Cinquantenaire,  BrüffeO.  ober  gan3  aus  6Ias  (nattonalmufeum,  Stod^olm, 
700  0.  il^r.).  ®b  bte  alten  Ägypter  audi  btn  Cebenben  fünftlt^e  Augen  einfetten, 
ifl  nic^t  befonnt.   €bets  l}&It  es  nid^t  für  unoHi^tfc^einlic^. 

Au^er  ben  Ägyptern  n>aren  im  Altertume,  morauf  mix  fc^on  ^inmiefen,  auc^ 
bie  P(5nt3ier  ^eroorragenbe  iSIastec^nifer.  Sie  fc^einen  ben  fyinbel  mit  ®(as 
be^errf^t  3u  ^aben,  benn  in  Syrien  unb  3ubaa  gab  es  bis  3ur  römifc^en  Kaifer3eit 
!eine  (Siasinbuftrie.  Die  Be3ei^nung  für  bas  (5(as  finbet  \xdi  naäi  pinner  nur 
einmal  in  ber  Bibel  (Qiob  28,  17),  dfo  in  einem  ber  am  fpäteften  abgefaßten  Bücher 
bes  Alten  Seftamentes,  ^voo  es  als  foftbares,  bem  (Solbe  gleici^oertiges  ntaterial 
angeführt  rairb.  Dies  laßt  barauf  fc^Iießen,  baß  bas  im  alten  iübif(^en  Reiche  oon 
ben  p^dni3iem  besogene  das  fe^r  teuer  uHir.  0er  ^o^e  Preis  erflart  \\6i  aus  ber 
3ur  ^erftellung  nötigen  Kunftfertigfeit  foroie  aus  ber  3erbre(^Ii(4Ieit  unb  ber  baraus 
eruMi^f enen  S4n}ierigfeit  bes  Transports.  Auc^  in  ÜTefopotamien  fc^eint  man  bas 
&as  nur  besogen  unb  nic^t  felbft  angefertigt  3U  ^aben.  Ob  bie  berühmte  aus  bem 
8.  3a^r^unbert  ftammenbe  I)afe  bes  Königs  Sargon  im  Britifc^en  ütufeum,  ein 
beutelfSrmiges  6efäß  aus  ^albburc^fic^tigem  grünlid^em  (Blafe,  tDirflic^  affyrifc^es 
£r3eugnis  ift,  erfc^eint  3rDeifeI^aft. 

(Briefen. 

Anif  bie  dri ed^en  ^aben  bie  {[ec^nil  ber  6Iaser3eugung  unb  «Derarbeitung 
woftl  faum  iemals  in  irgenbroieer^ebli^em  Umfang  ausgeübt,  ja  es  mag  fogar  3toeifet 
^aft  erfc^einen,  ob  3ur  3eit  bes  Ariftop^anes  (450—385  0.  (T^r.)  bas  ©las  in^®rie^ 
^enlanb  überhaupt  fc^on  in  roeitern  Krcifen  befannt  roar.  gür  feine  geringe  Derbrei* 
tung  fpric^t  ber  Umftanb,  ba}^  man  es  als  qanj  erftaunli^  fahb,  wenn  bie  perfer, 
n){e  berietet  tourbe,  aus  (Bläfern  tranlen.  Außerbem  lam  ber  preis  bes  (Blafes  bem 
ber  Juwelen  gleic^.  AUerbings  ^at  Kurt  ZllüIIer  bei  Ausgrabungen  in  Pylos, 
n)obet  (BegenfiSnbe  mylenif^er  3eit  (1600— 1200  0.  Cl^r.)  3utage  geforbert  mürben, 
ein  fc^önes  blaues  burc^fic^tiges  Stüd  einer  Dafe  gefunben,  bas  }xii  bei  ber  Unter«' 
fu^ung  bixxdi  R^oufopoulos  fotoo^I  burc^  feine  p^yfifalif(^en  foroie  aad^  burc^ 
feine  <^emif<^en  (Bgenfc^aften  als  ein  3iemli(^  ((^toer  fc^melsbores  Kaliglas  ertoies, 
bas  bur^  eine  Kupfero;yboerbinbung  blau  gefärbt  n>ar.  R^oufopoulos  f(^Iießt 
hieraus,  ba^  bereits  3u  jener  mylenifc^en  3eit  in  ®rie(^enlanb  ©las  ^ergeftellt  roorben 
fei,  unb  fu^t  bies  bur^  Anführung  n)eiterer  ©egenftänbe  aus  bem  ZITufeum  oon  At^en 
3U  beroeifen. 


Hömifc^e  ^lostec^nü:  (&Ia$f(^eiben  unb  $ätben  öes  6Ia(es  161 


Die  (ßlastec^nift  6er  Homer. 

3u  ou^erorbenlli^  ^o^ei  Blüie  gelangte  bie  (Blaste^nit  bei  ben  Römern,  bod} 
{inb  beten  Kenntniffe  loo^I  gleichfalls  agt|ptif(^en  Utfptungs  unb  ysoat  ma^tfc^ein^ 
Ixil  auf  bie  ale^onbrinifc^en  dlasbläfeteien  3UTü<f3ufü^ten.  Bei  btn  Römern  toirb 
bas  (blas  (Bebrau^sgegenfianb.  S^on  im  erften  3a(t^unbert  d.  (£^r.  oerbrangt 
es  bie  golbenen  unb  filbernen  Be^er  von  btn  (Eafelnr  fc^on  bomals  finben  fic^  in 
btn  Stabten  bes  Römif^en  Reiches  $enfterf(^ei6en  aus  ®(as,  bie  fpSter  3iemli(^e 
(Bröge  annehmen.  (Es^aben  fi^  berartige  Scheiben  in  benflbmef  jungen  Don  30 :60  cm 
bis  ie^t  erhalten.  IRan  lann  too^I  annehmen,  bai  no(^  größere  Scheiben  —  unb  3niar 
n)a^rf^einlic^  burc^  (Bug  —  angefertigt  rourben,  btnn  in  pompefi  fanben  {i^  bron^ 
3ene  Rahmen  für  $enfterf(^eiben  mit  (Blasreften,  beren  Safein  eine  ffirö^e  von 
54:72  cm  gehabt  ^aben  bürften.  (Eine  fe^r  gro^e  Scheibe  ^atte  bas  Hpobyterium 
(fluslleibe3immer)  ber  Meinen  (E^ermen  3u  Pompeji  (fie^e  Seite  372),  beren 
Abmeffungen  1,0:0,7  m  bei  0,013  m  Oide  betrugen.  Die  S^eibe  ift  auf  ber 
einen  Seite  matt  unb  man  nimmt  an,  ba^  bie  ZRattierung  burc^  Sd^leifen  ^eroor^ 
gebracht  toorben  fei.  Die  Scheibe  fag  in  einem  Rahmen  aus  Bron3e,  ber  \xdi 
mit  i^r  um  3tDei  in  feiner  IHitte  angebra^te  3apf^n  breite.  Sonft  toaren  bie 
Rahmen  ber  (5(asfenfter  meift  aus  Q0I3.  Rudi  bie  Ägypter  benu^ten  gegoffene 
(Blastafeln  3um  Bebeden  oon  fiemolben. 

Da  bie  Sec^nil  ber  (Blasbereilung  auf  bie  Agypier  3urüd3uf  ü^ren  ift,  fo  finbet  fie 
au^  bei  ben  Römern  in  genau  ber  gleiten  IDeife  ftatt.  Der  allem  mad^t  man  fic^ 
bie  Oerf a^ren  3ur  Entfärbung  bes  (Blaf es  3unu^e  unb  ftellt  in  ber  ^auptfac^e  entfärbtes 
(Blas  bar,  bem  man  burc^  Oer3ieren  mit  gefärbten  filöfern  noc^  einen  befonberen 
Sc^mud  oerlei^t.  fUs  (Enifärbungsmitlel  roirb,  mit  Roters  burc^  Unterfu(^ung 
oon  Sterben  farblofen,  auf  ber  Saalburg  gefunbenen  (Blafes  ermittelt  ^ot,  bur^oeg 
IRangan  Derwenbet,  fo  bai  fid;  alfo  bie  Römer  besfelben  (Entfärbungsmittels  be« 
bienten  mie  bie  heutige  (Ee^nil 

Die  Särbemitiel  gleiten  ebenfalls  in  n>ei<ge^enbem  Rlage  unfern  {ewigen.  (Es 
finb  im  allgemeinen  biefelben,  roie  man  fie  au^  für  bie  (Blafuren  ber  (Eonn^aren 
oerroenbet.  $ür  (Br ün  bient  (Eifenofybul  (Roters),  für  Blau  Kobalt,  für  Braunrot 
£ifeno|cyb,fürSc^n)ar3  eifen^altiger  Braunftein,  für  0  iolett  ntangan;  ferner  werben 
au^  no(^  bie  fotgenben  roeileren  Särbemittel  oerroenbet:  Kupfer  für  Rot;  Blau 
unb  ®rün,  d^rom  für  (Brün,  Antimon  unb  Uran  für  (Belb  unb  (Drange  (flnalyfen 
oon  K.  A.  f)of  mann).  Das  (Bolb  tourbe  in  bas  (Blas  eingef(^mol3en,  unb  iwax  meift 
in  So^^  ^on  Blattgolb.  Die  römifc^en  (Bolbgläfer  finb  (Befäfee,  bie  3tDif<^en 
30ei  ®lasf(^i^ten  Siguren  ufn>.  aus  Blattgolb  eni^alten.  Aus  bem  Blattgolbe  ri|te 
man  £inien  unb  gan3e  Seile  heraus,  rooburc^  ber  ®runb  freigelegt  rourbe.  Rlan 
tauchte  au(^  er^i^es  (Blas,  insbefonbere  (Blasfäben,  in  (Bolbftaub,  e^e  man  es  toeiter 
oermenbete.  Beim  Aufblafen  na^m  ein  fo  be^anbelter  ober  mit  Blatlgolb  belegter 
Kröpfen  einen  großen  Umfang  an,  tooburc^  bas  ®oIb  fe^r  fein  oerteilt  tourbe  unb  eine 
fe^r  f(^öne  n)iriung  entftanb.  (Ein  fe^r  f(^öner  antifer  roter  (Blasflu^,  ber  3uerft 
im  3a^re  1844  in  pompeii  gefunben  rourbe,  bas  fogenannie  „^ämatinon",  ift 
oon  Pettenfofer  unterfuc^t  roorben  unb  erroies  \\di  als  ein  bleihaltiges  Ralron« 
fadfiliiat,  beffen  ^o^er  (B(an3  burc^  bas  Blei  ^eroorgebrac^t  tourbe,  n>ä^renb  bie 

ncubuc0ec,  Die  lUdinit  bes  flltettums  1 1 
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prächtige  blutrote  S^itbe  oon  Kupfcrojyöul  ^errü^rt.  pcttcnfof er  ermittelte  fol? 

genöe  IDerte: 

Kiefeleröe 49,90% 

riotron 11,54% 

Kai!     7,20% 

Bittereröe 0,87% 

Bleiofyö 15,51% 

Kupferojyöul     11,03% 

4ifenoEyöuI  (mit  Spuren  oon  ntanganofyö)  .   .  2,10% 

(Eoneröe Ir20% 

IDie  biefes  ^errlic^e  (Blas  ^ergeftellt  touröe,  öas  öie  Römer  „©b|töianglas" 
nannten,  befc^reibt  piinius  (XXXVI  26):  „TRan  mad?t  audj  für  Speifegefdjirre 
in  einer  Hrt  öer  gorbung  ein  (Dbfibianglas,  u)elc^es  gan3  rot  unö  ni^t  burc^fc^einenb 
ijt,  bas  fogenannte  Blutrot"  ;  unb  oor^er:  „Ulan  fo^t  aber  bas  (Blas  mittoeic^em 
unb  trodenem  ^ol3e,  unter  Sutat  »on  Kupfer  unb  Ititrum  (roa^rfd^einlic^  Soba). 
(Es  U)irb  in  (Öfen  mit  ununterbro^enem  (Bange  roie  (6:3  gef(^mol3en  unb  gibt  \dimaxy 
lic^e  niaffen  pon  tieffatter  Sarbe.  Aus  btefen  IHaffen  roirb  es  in  btn  IDerfjtätten 
mieber  gefdjmol3en  unb  gefärbt". 

(Es  ift  pettenfofer  gelungen,  auf  bem  oon  piinius  angegebenen  IDege 
biefes  alte  ©bfibianglos  ber  Römer  toieber  ^er3uftellen,  wobei  er  fanb,  ba}^  bie  erjt 
f(^u)ar3e  nTafie  [xdi  bei  erneutem  S(^mel3en  blutrot  färbt.  Der  flusbrud  bes 
piinius  „tingitur"  ift  ba^er  nic^t  als  „es  ©irb  gefärbt"  3u  oerjte^en,  fonbern  als 
„es  färbt  fic^". 

3u  ber  Kunft,  bas  (Blas  in  fo  mannigfacher  IDeife  3U  färben,  gefeilten  fic^  fpäter 
no^  weitere  Kunftgriffe,  burc^  bie  man  oerfc^iebenartige  IDirfungen  ^etoorbrac^te. 
Dot  allem  oerftanb  man  es,  gläfernen  (Begenftänben  metallifc^e  Refleye  3U  oerlei^en. 
(Es  finb  hiermit  nic^t  jene  eigenartigen  Refieje  gemeint,  bie  man  ^eute  auf  faft  allen 
ausgegrabenen  altrömif^en  biw.  antifen  (Bläfern  fielet.  Das  3rifieren  biefer  (Bläfer 
beruht  3uu)eilen  auf  einer  teilroeif e  unoollfommenen  Entfärbung,  meift  aber  bärauf , 
bofe  bas  (Blas  im  £aufe  ber  3a^t^unberte  burc^  bie  im  (Erbboben  oor^anbenen  ^umus* 
fäuren  unb  anbere  Stoffe  an  feiner  ©berfläd^e  eine  3^^f^feung  erfuhr,  rooburt^  es 
mit  einer  irifierenben  Sdiidfi  bebedtt  tourbe.  Die  ^ier  in  grage  fte^enben  Reflef e 
lamen  ptelme^r  erft  in  fpotrömifc^er  3^it  auf  unb  ©urben  babur(^  ^ernorgebrac^t, 
ba^  man  Derbinbungen  oon  IUetallen  mit  ^ar3en  auf  (Blas  auftrug  unb  fie  bei 
fc^taa^er  Rotglut  einbrannte.  Iltan  erhält  mit  Kupfer  rote,  mit  Silber  golbige, 
mit  IDismut  blaue  lEöne,  bie  granc^et  in  neuerer  3cit  burc^  Rac^a^mung  bes  römi« 
fc^en  Derfa^rens  in  gleicher  IDeife  wiebei  3U  erseugen  oermoc^te.  Dafe  ä^nli(^e  Re* 
fieje  burd^  flneinanberrei^en  feiner  Gnien  er3eugt  roerben  lönnen,  fdjeint  übrigens 
in  (Brie^enlanb  bereits  befannt  geroefen  3U  fein,  roo  man  3U)ar  fein  ®Ias  Derioenbete, 
too^I  aber  burd}fi(^tige  (Quar3platten  auf  eine  filberne  Unterlage  legte  unb  fie  bann 
bnxi^  Anbringung  geraber  önien  riefte,  roas  u)o^I  btn  3u)ed  gehabt  ^aben  bürfte, 
eine irifierenbe  £i^tu)irfung  ^eroor3ubringen  (Rl^oufopoulos,  Rr.  2708  ber  Samm* 
lung  bes  griec^ifc^en  Rationalmufeums). 

Die  berü^fmten  murrinif^en  (Befäfee  (murrina  vasa,  aui}  pocula  murrina 
b3U).  murrhena)  ber  Römer,  bie  3uerft  pompejus  aus  bem  Sc^a^e  bes  Rlit^ri* 
bat  es  nac^  Rom  brac^jte  (64  0.  (E^r.),  tourben  aus  einer  rot-  unb  toeifegefledten 
Rlilc^glasmaffe  ^ergeftellt,  beren  Hrübung  auf  einem  3ufa^e  oon  p^osp^orfaurem 
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Kalt  betu^te,  bti  tDal{ifd)einlid}  in  (Beftalt  von  Knod;eninet)I  zugegeben  mutäe. 
Sie  opdlifierten  lebbaft  unb  rourben  ie^r  teuer  beja^lt.  Kaifei  Heio  jablte  nai} 
piinius  füt  einen  munintldfen  ([rinlbec^er  300  üolente  (ungefähr  575  000  ITlar!). 
Den  Hömern  ftanb  al|o  ein  Dor5üglid}es,  in  mannigfat^er  IDeife  gefärbtes  TRoi)ma= 
teriai  3ur  Deifügung,  aus  bem  fie  bann  burd)  qt\d}\dte  Bearbeitung  «Begenitänbe 
iteT3u[telIen  Derftanben,  bie  buri^  i^re  Uäjm\ä}t  boKfommenireit  unb  lünfUeTi(ct;e 
DoIIenbung  freute  no(^  unsere  frö(^fte  Beisunbening  enegen.  £lls  Hilfsmittel  bienlen 
ii)nen  bie  «Elasbläfeipfeife  fomie  bie  Slasbläferjange.  Das  ^onbnierf^eug  mar  alfo 
basfelbe  roie  bos  unjeter  iloge,  unb  ba  man  gü6e,  Qenlel  ufm.  befonöers  anfügte, 


atb.  219.    Raml(4c  «losbiaititi. 

Hopf  aui  tlium  Bnmbatat  mit  D«|d)iebcn«i  burd)  Bla|tn  iitiaeflclltRi  SlasgtgenHanbcn. 

)}iaDln3lii(muicum  Siici. 

fo  f)at  \xi}  bie  alttömifdte  He^nil  ber  «Slasbearbeitung  oon  ber  heutigen  ipol)I  laum 
in  tvefentlid^en  puniten  unteift^ieben. 

Das  Blafen  bes  tSIafes  ge((^a^  in  $ormen,  bie  niie  bie  unferigen  ousetnanbet' 
gefloppt  meiben  tonnten,  um  ben  fertigen  t&losgegenftanb  ^erausjunef^men.  ^aifl' 
itiijt  altrömifdie  4EIasii>aren  jeigen  m»^  bie  $ormna(t,  unb  jmor  ni^t  nur  4Se>= 
fäfee,  (onöern  ouiJ)  Sietgeftalten  u.  bgt.  3ii  biefer  allgemeinen  Art  bes  flrbeitens 
gefeiten  ftc^  noi^  befonbere  Sedjnilen,  Don  benen  not  allem  bie  bes  Sd^Iangen' 
fabens  3u  ermöbnen  ift,  bei  bei  man  alle  möglidien  Sdfnörfel,  Sd^Iangenlinien, 
Der3ieTungen  in  öer  IDei|e  an  ben  «Bef äfeen  anbringt,  ba^  man  einen  —  oft  gefärbten 
—  Slasfaben  in  ben  entfprec^enben  IDinbungen  borauf  anfc^miljt.  Durdj  Auf" 
fd^meljen  von  ®Iasfäben  oiuiben  oiedeic^t  aud;  bie  fpätiömif^en  Diatreta« 
iBefäge  ^ergeftellt,  bie  mit  einem  erhabenen  Xle^e  von  ^lasfäben  überwogen  [inö. 
Die  Söben  liegen  iebod;  nii^t  überall  am  Sefög  an,  fonbern  nur  an  einzelnen  Stellen. 

11' 


Die  Jlei^nif  6ei  ^etfteUung  i(t  irii^t  betannt:  mond^e  glouben,  ba^i  bas  net|ioeiI 

aus  6i<tem  Qtlas  ousgefdfliffnt  touiiie.    Des  meifeten  roettien  farbige,  man^mal 

aber    oucb    faiblo|e   (Slas^ 

r^-f-^ — TT — r-. — ^^ ■>>-:.■     ._=i     tropfen  öer  Der{fb>etien|ten 

®iö^e  auf  bas  Slasgcfö^ 
oufgettopft.  (Es  entfteben 
[o  „nii^pen",  bie  \a  jettt 
au(^  ojieöer  bei  uns  mobetn 
getDoröen  finb. 

ffinei  befonbeten  flus' 
bilbung  erfreut  [td)  in  ben 
ibmiftfien  iSlostDerfftÖtten 
biei&[asf<l)Ieiferei.  Ulm 
begann  3un&^(t  einfachere 
3ietrtnien  in  bas  ffilos  ein= 
jugroDieren  unb  ging  {pä'= 
ter  ba3u  über,  größere 
Ssenen  iiuS3ufü^ien.  3ur 
Anfertigung  biefet  fSrc 
pierungen  bienten  S^Ieif^ 
räber.  Dann  (teilte  man 
aud)  „Überfanggläfer" 
^er,  inbem  man  $(as  mit 
etnen^  anbetsforbigen  übet'> 
30g.  Sd;Iiff  man  bann  bte 
obeniiegenbe  ®lasf<fiid)t 
aus,  bis  bie  tiefertiegenbe 
3utage  trat,  fo  entftanben 
wunberDoIIe  tOirfungen, 
mie  3.  B.  bei  ber  berübni' 
ten  portlanÖDafe  bes 
Britifd^en  Hlufeums,  bei 
ber  ein  blauer  ®iun6  mit 
einem  tnei^en  unbui(^ficb< 
tigen  <&la\e  Don  5  mm  Dtde 

abelfangen  i|t,  bas  bann  in  fünftierildfer  IDeife  ausgefdriiffen  ift. 

Auf  einige  befonbete,  mit  ber  ©lastedjnÜ  in  engem  3ufammenlfang  (te^enbe 

Sragen  fei  ^ier  no^  nö^er  eingegangen.  SunÖdflt  auf  bie  oft  mieber^olte  Si^öblung 


flib.  2ZI.    Ramtt4e  Diflliita-Airdtt  {SannTdims  com  Halft).   Btdin,  flIU*  imiftum.  Ilntlauailun 
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wrn  6em  unjeibtei^Iit^en  (Btalc,  öas  bei  cetiiijie&enen  olten Sd)rift(teirern  eine 
Holle  (pielt.  JXaii}  bei  (It3ä^Iung  öes  piinius  (XXXVI  66)  lol!  ein  mann  3u  Kai(er 
aiberius  gelommen  lein  unb  i^m  ein  biegftrmes  (Sias  gejeigf  ^oben.  Der  Kaifet 
lie^  feine  UJerfftätle  setitören,  bamit  öurd;  biefes  ®Ias  bet  DJett  bet  nietaUe  nidft 
^eiabgefe^t  loeibe.    petronius  beridftet  in  feinem  „^aftma^I  bes  Icimaldrio" 
gleichfalls  oon  einem  Ktrifei,  öem  ein  Iltonn  ein  (Slasgefäfe  übeneic^t  iia.be,  bas  nidjt 
itxbtadi,  toenn  man  es  auf  öen  Boben  fdjleubeite.  Der  Kaifet  liefe  biefen  Htonn 
^inrid)ten,  bomit  bur«^  bie  fitfinöung  bas  (5olb  unb  Silbet  ni(^t  entiBcitet  roerbe. 
3n  beiottiger  tDeife  viebet^It  fid;  bie  Cijö^lung  nod)    5ftet,  fa  |ogai  fo  oft, ^bag 
man    fi^üeglid;    an   iigenbeinen 
ßialfren  Kein  glauben  mufe.  tttotf 
aller  (EiflärungsDerfuc^e,  n>ie  fie 
3.B.iion  D.Cippmann,  Ratl)9en 
ufm.   enttoeber    nieber^olt  ober 
gemadjt  metben,  ift  es  uns  nidjt 
möglt<^,  öen  Beiidjt  com  ^ömmer= 
baren  ober  un3erbre(^Ii(^en  «Blas 
auf  eine  in3iDitdien  b«tannt  getDor< 
beneonti{e(Ied}nif3urü<^ufü^ren. 
(£ine  »eitere,  mit  bem  ©las 
im  3ufamment[ang  fte^enbe  S"ge 
ift  bie,  ob  bie  alten  Homer  glä' 
ferne    Spiegel,    unb    ob    |ie 
Brillen    gelannt    l)ob<n.     Die 
erfte  grage  i|t  unbebingt  3U  bf 
ja^en,  iDobei  man  fid)  gar  nicl;t 
auf  bie  Hngabe  bes  piinius  3U 
ftü^en  biaudit,  ber  beriäftet,  ba'^ 
3u  Sibon  bie  <£rfinbung  gläfetner 
unb      tnsbefonbere      fi^morser 
Spiegel  gelungen  fei.    UTon  ^at 
Bruc^ftüde  gläferner  Spiegel  fo= 
100^1  im  römifi^en  Cagei  ber  Saal< 
bürg  ojie  an  anberen  ®rten,  3.  B. 

b«  H.s.nsbutg  u(m.,  9«f»n6en.  «»Si.SKJ'.fnf.'SS:!,''.»:"..''.;'!'.?,"',!""'' 
Sie  iDutben  in  berIQeife  ^ergeftellt,  pioDiniiaimutcum  Siiti. 

bai  man  bem  (Blas  als  Unter> 

lege  bünne  Biotinen  oon  ffiolb,  Silber,  Kupfer  ober  3inn  auflebte,  ober  bafe  mon  [oli^e 
Blöttd;en  3tt)if(^en  3i9ei  Slasfc^eiben  legte.  Da  man  bas  «Sias  ni<^t  fd)liff,  fo  hkit 
es  nic^t'fe^r  eben,  unb  bie  Spiegel  ^aben  too^l  Dei3ente  Bilber  ergeben.  3n  btn 
tömif(^=9allifd(en  ©räbern  con  Heims  ^at  man  aber  aui^  Spiegel  gefunben,  bie  aus 
bem  btitten  ober  oietten  3o^t^iinöert  n.  <Sfz.  (tommen,  unb  bie  na^  einet  mefent' 
Ii(^  anbeten  Sedjnit  ^ergefteflt  (ein  bürften.  (Es  ^anbelt  fii^  um  u^tglasöltnlid^e,  «Ifo 
gebogene  unb  runbe  Slasftüctdren  oon  5  bim.  3  cm  Durdimeffer,  bie  mit  Blei  ^intei= 
goffen  tooien.  IRan  dat  bie  ^lasfalotte,  bie  man  oielleidjt  aus  einem  (Blasbanon 
^eiousfdtnitt,  jebenfaHs  rorgeroörmt,  um  bas  3er[pnngen  3U  uerljüten,  unb  bonn 
bas  Blei  ffineingegoffen.  Der  Spiegel  gab  notürlid)  gleidifalls  ein  Der3errtes  unb 
perfletnertes  Bilb. 


Biillen  tannte  man  int  fUterlume  nic^t;  man  {i^eint  übetfiaupt  b\e  IDirfungen 
DOn  tonlmtn  ünb  tonoe%en  <51as(in(en  nitijt  beobachtet  oöet  nidft  ausgenü^t  ju 
^aben.  Der  ein3ige  aus  öem  fllteitum  pommenfte  Bericht  pon  ber  Denoenbung  einer 


brillenoitigen  Dorridjtung  tüljrt  oon  piinius  ber.  ber  etjöbll,  bai  \\ä}  ber  Kaifcr 
ITero  eines  (gefdiltffenen)  Smaragbes  bebient  babe,  um  bie  iSIabtatorenlämpfe  ju 
beobadjten.  IHan  ^at  boraus  ge[^Iof(en,  baJi  Koifer  Hero  hir}[i(l;tig  roar,  unb  ba^ 
et  eine  Art  oon  „Corgnon"  ober  „nTonofel"  benu^le. 

(Befunbene  ,,£in[en"  (in  ben  Ruinen  non  ügnis,  einem  ®rab  3U  noia, 
Pompeji,  Sroja  ulto.)  bienten-als  Sierftüde  auf  Cebergürteln  u.  bergt.,  nii^t  aber 
als  DergrÖfeerungsglöfer.  hingegen  roar  ben  4Bried;en  unb  Römern  bie  Ber= 
grbliernbe  tDirlung  »on  „Sti;u[ter!ugeln"  befannt. 


Känitlit^e  Söelfteine. 

(Ein  befonbeier  3n)ei9  ber  anliten  iSlasinbu[trie  mar  bie  Qerftellung  {ün{t< 
Uäjtt  €bellteine,bie  (i^onim  alten  Ägypten  blübte.  IDii  finben  im  (Brab{d;mud 
altägi|pti|(l)er  Könige  mand^mal  et^te  unb  fün(tltdre,  aus  farbigen  (Blasflüflen  be= 
jte^enbe  fibellteine  beieinanöer.  IHon  braucht  beslfalb  nod[  nii^t  an  eine  ab[iclft= 
lic^c  Sölf^ung  3U  benlen.  Da  man  bomais  not^  nic^t  über  bie  p^i|(ilali((f(en  unb 
i^emifcben  Detfa^ren  oeifügte,  bie  jpäter  eine  Unterfc^eibung  natürlidjer  unb  lün[t' 
Iid)er  Steine  ermöglidjten,  fo  roirb  man  eben  jo  mand^en  burdj  3ufall  befonbers 
Idfön  gefärbten  iSlosfluft  für  einen  (Ebelftein  gehalten  tfabtn.  Spöter  roirb  alletbings 
bie  (jerpellung  fünftlidjer  Sbel(teine  ju  einer  bejonbers  geübten  Kuntt,  für  bie  jaffl^ 
reidje  Dorft^riften  e|i[tieren,  beten  3.  B.  ber  aus  bem   3.  3a^rbunbert  ftammenbe 
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„Hcuc  Stocf^olmet  pöpyrus"  eine  gan3e  fln3a^r enthält,  öie  dleröings  oon 
oft  rec^t  3U)eifeI^aftem  IDert  etf^einen.  flu(^  in  Rom  eiifticTten,  toie  Seneca 
berichtet,  gan3e  S<Axxhn  für  lünfilidje  (Eöelfteine.  H)ä^ren6  man  in  Ägypten  öie  ^aU 
fc^en  (Eöelfteine  in  öet  IDeife  ^erftellte,  ba%  man  ntinetalien  oon  blättriger  oöer 
poröfer  Befc^offen^eit,  oor  allem  öen  Pyrit  unö  öen  lopas,  mit  farbigen  £öfungen 
tränfte,  öie  bann  oon  i^nen  auf gef äugt  jcouröen,  fc^eint  man  in  Rom  oon  öer  (Eigen* 
f^aft  bes  Bleis,  öem  6Ias  ein  ^o^es  lic^tbrec^ungsoermögen  3u  oerIei^en,ausgiebi* 
gen  (Bebraud^  gemacht  3u  ^aben.  Ulan  ftellte  farbige  ©lasflüffe  ^er,  öeren  görbung 
öuTc^  öie  oben  bereits  angeführten  3ufä^e  betoirlt  rouröe,  unö  fe^te  i^nen  reiflich 
Blei  oöer  Bleioerbinöungen  3U.  Ulan  erhielt  öann  einen  (Blasflufe,  öer  3U)ei  öer  l^aupt* 
{ac^Iic^en  (Eigenfc^aften  öes  ed^ten  (Eöelfteins,  nömlic^  öie  {d^öne  Sarbe  unö  öas  ^o^e 
öi^tbrec^ungsoermögen  3eigte.  Die  ^ärte  öiefer  fünftlic^en  (Eöelfteine  toar  ebenjo 
roie  öie  öes  heutigen,  auf  öie  gleite  IDeife  ^ergeftellten  „StraJJes",  freilid?  oiel  ge* 
ringer  als  öie  öes  eckten  Steines,  toas  fic^  jeöo^  mangels  geeigneter  Unterjuc^ungs* 
oerfal^ren  fc^toer  na^roeifen  lieg.  IDie  menig  ausgebilöet  öiefe  Unterfuc^ungs* 
©erfahren  roaren,  ge^t  öaraus  l^eroor,  öafe  piinius  über  Härteprüfungen  leöigli^ 
3u  berieten  roeife:  „Der  Diamant  ri^t  alle  (Eöeljteine,  ec^te  unö  falfc^e".  3m  übrigen 
fd^eint  man  nad?  Unterfuc^ungen  oon  Rlyoufopoulos  in  (Briec^enlanö,  unö  3rDar 
jc^on  in  oormyfenifc^er  3^it  au(^  fünftlic^e  Perlen,  unö  3toaT  öurc^  3u!ammenjc^mel' 
3en  oon  Kalf,  ütagnefia  unö  Kiefelfäure  ^ergeftellt  3u  ^aben,  öie  man  gleichfalls 
färbte.  Die  Sälf^ung  foftbarer  ITaturproöufte  Jc^eint  alfo  eine  fc^on  fe^r  alte  tte^nif 
3U  fein. 
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allgemeines. 

Um  unjcr  XDifJen  übet  öic  ttejtiltcc^nil  öcs  flitertums,  üI|o  über  bie  ^er* 
ftellung  öet  (5e{pin(te  unb  (Betoebe,  ift  es  merliDütöig  beftellt:  IDit  lefen  dlüberdl 
t&n'^btn  prä^tigen  (BetDänbern,  öic  man  öomals  önfettigte,  aber  nirgenös  faft 
finöert  \iii  Ilate  Befc^reibungen,  toie  man  6abei  üorging,  toeld^e  (Einrichtungen 
man  öa}u  benu^te,  n>ie  man  öie  Ro^jtoffe  unö  öie  fertigen  (Betoebe  be^anöelte  ufro. 
uftD.  Alles  in  allem  mu^  öie  Se^ilinöuftrie  tDO^I  bei  fämilic^en  Döltern  öes  Alter« 
tums  in  {e^r  ^o^er  Blüte  geftanöen^aben:  Sc^on  öas  Alte  Seftament  befc^reibt  öie 
!o|tbaren,  mit  grofeer  Sertigleit  ^etgeftellten  unö  funftDoII  ausgeführten  Bel^änge 
öes  Stifts3eltes.  ^omer  er3ä^It  uns  Don  öer  Üleifterfc^aft  öer  gried^ifc^en  Srauen 
im  Spinnen  unö  IDeben:  ^elena  roei^  i^re  Seilna^me  an  ben  Kämpfen  3tx)if(^en 
<5ried}en  unö  Sroiern  nic^t  beffer  3um  Ausörud e  3u  bringen,  als  öa^  fie  fie  auf  i^rem 
XDebftu^I  in farbenrei^er  Darftellung  iDteöergibt.  3n  Ägypten foroie bei  öen Dölfern 
öes  Orients  trug  man  prac^tDoKe  (BetDanöer,  öie  griec^ijd^en  bafen  unö  öie  IDanö« 
gemälöe  Pompejis  geben  uns  Kunöe  von  lunftDoIIer  IDebearbeit.  Aber  tro^  aUeöem 
bleiben  uns  öie  <5e^eimnif(e  öer  eigentlichen  Sec^nit  3iemli(i^  oerborgen.  tDir  lernen 
aus  allen  Befc^reibungen  unö  Darftellungen  nur  i^re  proöufte  lennen.  3mmer]^in 
ift  es  muffeliger  gorfc^ung  gelungen,  roenigftens  mand^erlei  (Ein3el^eiten  aus  öer 
ttejtiltec^ni!  öes  Altertums  3u  ermitteln,  fo  öafe  mir  öod^  fc^Iiefelid^  einigen,  roenn 
au(^  leinen  lüdenlofen  ffinblid  in  fie  erhalten. 

Die  Seiöe. 

Am  genaueften  finö  toir  noc^  über  öie  (Beroinnung  unö  Derarbeitung  öer  Seiöe 
unterrichtet,  öie  ieöoc^  erft  3iemnd?  fpat  nac^  (Europa  fam.  Das  Qeimdlanö  öer 
Seiöenfultur  ift  (E^ina,  ujo  fie  fc^on  oor  öem  3«^re  3000  o.  (L^r.  ^eimifc^  toar.  Aus 
jener  3rit  berietet  öas  gefc^ic^tlic^e  IDerf  ttf^u*Iing,  öafe  S^in^nong,  öer  Hac^* 
folger  öes  Kmfers  So^i,  beftrebt  wax,  öie  Kultur  öer  nXauIbeerbäume  unö  öie  3u^t 
öer  Seiöenraupe  mögli^ft  3U  verbreiten,  um  öas  (Beroerbe  öer  Anfertigung  oon  Angel* 
fc^nüren  3U  foröern,  öie  aus  öem  Darmin^alt  öer  Raupen  gesogen  rouröen.  Au(^  als 
Saiten  für  mufüafifc^e  3nftrumente  öienten  öiefe  Säöen.  Das  eigentliche  Ab^afpeln 
öet  Kolongefpinfte,  loie  es  au^  l^eute  no^  üblic^  ift,  foll  öur^  öie  Kaiferin  Si*Iung* 
f^i,  öie  (Bema^Iin  öes  ^oang*ti,  nac^  anöeren  Angaben  öurd?  öeffen  ttoc^ter 
£ui*tfeu  im  3a^re  2698  v.  (E^r.  eingeführt  rooröen  fein.  Beim  Beobachten  einer 
Seiöenraupe  fam  fie  auf  öen  (Beöanfen,  öas  (Befpinft  in  umgefe^rter  IDeife  toieöer 
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ab3ua)i{feln,  loie  es  bie  Raupe  aufgetDitfelt  ^atte,  unö  es  bann  3U  oettoeben.  3n  öanf- 
barer  (Erinnerung  an  öie|e  für  öic  c^inefifc^e  Kuliur  fo  u)id?tige  (Erfinöung  touröe 
öie  Kaiferin  in  bie  Rei^e  ber  (BotHeiten  aufgenommen.  3n)an3ig  3a^r^unberte  lang 
blühte  bann  bas  Seibengeu)erbe  ausf^Iie^ic^  in  ber  proüin3  S^anlung,  ujo  man 
Seibe  nidjt  nur  ^erftellte,  fonbern  auc^  forbie. 

Die  alic^inefifc^e  lEejtiliec^nif  gewann  unb  oerarbeileie  bie  Seibe  im  gan3en 
unb  großen  ebenfo  vo\e  tpir  bies  auc^  ^eute  noäi  3u  iun  pflegen.  Oor  adem  wuxbtn 
bie  Kofons  oor  bem  flusfc^Iüpfen  ber  Schmetterlinge  abge^afpelt,  fe^r  im  (Begem 
fa^  3u  bem  Derfa^ren  bei  ben  anberen  Dölfern  ©Jta|iens,  too  man  {päter,  als  fic^  bie 
Seibeninbuftrie  von  (E^ina  aus  bori^in  perbreitet  ^atte,  erft  bie  Sd^metterlinge  aus* 
jdjlüpfen  liefe  unb  bann  ben  Seibenfaben  oom  Kofon  cb3upfte.  Daburc^  tourben 
bie  ein3elnen  (Teile  bes  Der3U)irnien  $abens  natürlich  für3er  unb  biefer  infolgebeffen 
roeniger  faltbar.  Der  Seibenfaben  rourbe  naii  bem  flb^ajpeln  ent|d?ält,  tD03u  man 
loa^rfc^einlid?  ein  ©cmifd?  oon  Pflan3enafc^e  unb  (BI  oerujenbete.  Dann  folgt  bas 
Sarben.  Die  Seibe  ujurbe  auf  mancherlei  Art  Der3iert  unb  ^mat  teils  burcj?  Rlaler, 
teils  burcf^  (Einftiden,  [päter  aber  au(^  burc^  (Einroeben  aller  möglid^en  ©rnamente. 
IDie  bei  faft  allen  Dölfern  bes  Altertums,  fo  roebte  man  auc^  bei  ben  (E^inefen  (5oIb* 
f oben,  ja  fogar  Dogelf ebern  in  bie  Stoffe  ein.  flis  eine  gan3  befonbere  tted^nif  enU 
toidelte  (ic^  bie ^erftellung  einerflrt oon  „^albf eibe",  bie baburd^  gewonnen  u)urbe, 
ba^  man  bie  Kette  bes  <5en)ebes  aus  Seinen  anfertigte,  in  bie  bann  feibene  Sc^ufefaben 
in  ber  IDeife  eingelebt  würben,  ba%  fie  b^n  Kettfaben  oerberfien.  Das  (BetDcbe 
^atte  bann  bas  flusje^en  reiner  Seibe. 

Don  (E^ina  aus  perbreitete  fic^  etwa  im  4.  3a^r^unbert  unferer  3^itred?nung 
bie  Seibeninbuftrie  naöf  Japan,  na^bem  fie  fc^on  oor^er  nacij  3nbien  überge* 
gangen  roar.  flllerbings  Ratten  bie  3nbier  fc^on  vorder  i^re  eigene  Seibeninbuftrie, 
bei  ber,  loie  f(^on  ertoä^nt,  bas  ^bitn  ber  Kofons,  unb  ^wat  aus  religiöfen  (Brünben, 
unterblieb.  ITIan  liefe  btn  S^metterling  ausf^Iüpfen  unb  3upfte  bann  bie  Seibe 
ab.  (Es  entftanb  fo  eine  Art  Don  „toilber  Seibe",  ein  minberu)ertiges(5efpinft,  bas  fidj 
oon  ber  ^inefif^en  Seibe  berart  unterfdjieb,  bafe'man,  als  bie  ^inefifc^e  Seibe  in 
3nbien  eingeführt  würbe,  bort  tatfäd^Iic^  feine  Ahnung  baoon  ^atte,  ba^  biefe  prac^t- 
oollen  gIan3enben(BerDebe  oon  bemfelben  (Eiere  geroonnen  fein  fönnten,  oon  bemaud; 
bie  inbifc^en  Seibentoaren  ftammten.  Die  (Einführung  ber  c^inefifc^en  Seibe  in  3n* 
bien  bürfte  eima  im  3.  3a^r^unbert  o.  (E^r.  ftottge^abt  ^abcn.  3u  «W^ii  übrigen 
Dölfern  fom  bie  Seibe  erft  3iemli^  fpät,  unb  wenn  au<^  gewiffe  Stellen  im  f} er o bot, 
in  ber  Bibel  ufw.  ufw.  oon  Geweben  ^anbeln,  unter  benen  man  Seibe  oermutet, 
fo  ift  berartigen  Annahmen  immer  entgegen3u^altenr  ba%  an  allen  biefen  Stellen 
immer  nur  bas  äufeere  Ausfegen  biefer  (Bewebe  befc^rieben  wirb,  o^ne  ba}^  aud^  nur 
eine  einsige  Angabe  oorliegt,  bie  einen  Rücff^Iufe  auf  i^re  d^emifc^e  ober  p^yfifalifdje 
Befc^affen^eit  suliefee. 

(Es  ^at  \\di  auii  niift  feftftellen  laffen,  wann  bie  Seibe  na^  (Europa  fam.  IDenn 
auc^  untef  ber  Kriegsbeute  Ale^anbers  bes  (Brofeen  aus  bem  perfifc^en  Kriege 
(331  0.  (E^r.)  feibene  Stoffe  erwähnt  werben,  fo  läfet  es  fi^  ^ier  gleichfalls  nic^t  fagen, 
ob  es  \\ii  wirflicf^  um  Seibe  ge^anbelt  ffat.  3uoerIdffiger  erfd^einen  bie  Angaben  bes 
piiniusunbbes  Ariftoteles,  bieerwSi^nen,  bafe-bie3uerft  ouftauc^enben  c^inefifc^en 
Seibengewebe  aufgetrennt  würben,  unb  ba%  man  bie  fo  gewonnenen  S'db^n  fpaltete, 
um  i^re  3fl%I  3u  oerme^ren.  Dann  würben  fie  3u  feineren,  beinahe  bur^fid^tigen 
(Beweben  oerfponnen.  (Es  ift  bies  ein  Beweis  für  bie  grofee  Koftbarfeit  ber  bamaligen 
Seibe,  bie  3ur  3^it  bes  (Taligula  fo  teuer  war  wie  (Botb.  Das  Kilo  purpurfeibe  fo« 
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ftcte  öomds  ungefähr  4125  IHot!.  3ur  3^it  öet  pctfetfricge,  ido  es  an  Rohmaterial 
mangelte,  ftieg  ber  preis  für  bas  Kilo  Seibe  auf  14  000  lUar!,  ber  ber  purpurfetbe 
fogar  auf  bas  Dieifa^e. 

Die  fonjtigen  Ro^jtoffe  unb  i^re  (BeiDtnnung. 

Se^en  oir  oon  ber  Seibe  ab,  über  beren  er jtes  Auftauchen  unb  Bearbeitung  bei 
ben  ein3clnen  DoIIern  bes  Altertums  roir  alfo  fe^r  toenig  toiffen,  fo  ergibt  fic^  über  bie 
in  ber  Se^tilinbuftrie  oermenbeten  (Betoebe  ungeföl^r  folgenbes  Bilb:  Hlle  im  alten 
Ägypten  unb  Babylon  gebraud^Ii^en  (5efpinfte  unb  (Beioebe  beftanben  lebigHc^ 
aus  Seinen,  BaumcooIIe,  IDoIIe  fotoie  aus  Byjfus  ober  „IHufc^elfeibe",  bie  aus  einer 
Slufemufc^el  gewonnen  rourbe  (f.  unten).  Die  Baumwolle  tritt  3uerft  um  bas  3a^r  500 
in  ©betägypten  auf  unb  fdjeint  aus  perjien  eingeführt  roorben  3u  fein,  fluc^  bie 
flffyrer  unb  Babylonier  bebienlen  fid?  neben  ber  IDoIIe  ber  BaumrooIIe.  flufeer* 
bem  oerroenbete  man  bie  I)aare  geroiffer  3\^qtnaxUn;  bei  Dielen  orienlalifc^en  VoU 
fern  rourben  baraus  ©efpinfte  ^ergeftellt.  3n  3nbien  eniftanb  auf  biefe  tDeife  bie 
3nbu|trie  ber  Kafdjmirl^als  fd^on  fe^r  frü^.    flud?  3ute  tourbe  in  3nbien  gebaut. 

Die  (Bried^en  unb  Römer  lannten  permullid?  3unä(^ft  nur  bcn  Sladjs,  3u 
bem  fi^  balb  bie  Sc^afroone  ^in3ugef eilte.  ITtand^e  $orfd?er  (Blümner)  galten 
allerbings  bie  IDollc  für  bas  altere  ITIalerial.  3m  5.  3o^i^^unbert  o.  (E^r.  würbe 
i^nen  bie  Baumtoolle  befannt.  flufeerbem  rourbe  fdjon  oor  ber  edjten  Seibe  bie 
„Bombyfia",  wa^rjc^einlic^  eine  toilbe  Seibe,  aus  Kos  eingeführt.  Stebürfteber 
tDÜben  inbif^en  Seibe  geglidjen  ^aben  unb  rührte  Don  bem  wilben  Seibenfpinner 
Bombyx  Otus  ^er.  Aus  i^r  rourben  bie  berühmten,  meift  mit  Purpur  gefärbten 
unb  oon  b^n  oorne^men  Römerinnen  getragenen  foif^en  ©etoänber  ^ergeftellt. 
Unoerbürgten  Radjrtc^ten  3ufoIge  (fie^e  oben)  foll  bann  am  ^nbz  bes  erften  ober 
am  Beginn  bes  2. 3ct^t^unberts  o.  (E^r.  no^  bie  c^inefifc^e  Seibe  ^in3ugefommen  fein. 
3ebenfaIIs  berichtet  dacitus  (Annal.  II  33)  oon  bem  £u|us,  ber  mit  btn  als  Kriegs* 
beute  nac^  Rom  getommenen  Seibengeroeben  getrieben  würbe.  Die  (Bermanen 
bauten  l^auptfac^Iic^  $la(^s.  flu^erbem  Ileibeten  fie  fic^  in  Sierfelle,  unb  Sacitus 
(Kap.  17)  berichtet,  ba^  bie  IDeiber  ^äufig  leinene  mit  purpurftreifen  oer3ierte 
Sewänber  getragen  trotten.  3m  übrigen  finb,  wie  nochmals  betont  fei,  alle  alten 
S^riftfteller  in  be3ug  auf  bie  Se|ttilinbuftrie  wo^l  im  allgemeinen  3iemti^  un3ui>er* 
läffig.  Die  Begriffe  für  bie  ein3elnen  Stoffe  werben  oerwec^felt  unb  auc^  nic^t  immer 
rid^tig  überfe^t.  So  ^at  fic^  3.B.ni(i^t  feftfteüen  laffen,  ob  ben3uben  bie  Seibe  be!annt 
war.  Das  im  2.  Buc^  Iltofe  oorfommenbe  IDort  „S^efc^",  bas  £ut^er  mit  „Seibe" 
überfe^te,  wofr  nac^  ben  Unterfuc^ungen  oon  Sorfter  (De  bysso  antiquorum,  S.  8) 
wo^I  nur  feine  £einwanb.  3m  übrigen  fc^eint  aud^  bie  Be3ei(^nung  ,,Bysso$''  balb 
ntufc^elfeibe,  balb  Baumwolle  bebeuiet  3u  ^aben.^)  IDelc^es  Durcheinander  in  be3ug 
auf  bie  Be3eic^nungen  ^errfc^te,  bafür  als  Beifpiel  nur  bas  folgenbe:  Qerobot 
(Hb.  III)  behauptet,  ba^  bie  iSombyfia  oon  ber  IDoIle  eines  wilben  Baums  in  3nbien 
^erftamme,  (E^eop^raft  ^ölt  bie  Seibe  für  bas  (Er3eugnis  einer  Pflan3e,  Strabo 
(Hb.  XV)  gibt  an,  ba^  fie  oon  ber  roten  Rinbe  eines  Baumes  ^erftamme,  Seroius 
oerwec^felt  bie  Seibe  mit  ber  IDoIIe,  piinius  (XI  22)  er3dp,  bafe-auf  be^3nfet-Kos- 
bie  oom  Regen  qbgefc^Iagenen  Blüten  ber  3ypteffe  in  Seibenwürmer  oerwanbelt 

^)  Ober  bie  Bebeutung  oon  ß^aaoc  fie^e  bie  ausführlichen  Angaben  in  Paulu, 
Heal^iEncyflopäbie  ber  üaffifc^en  Altertumswiffenfc^aft,  Stuttgart  1899.  Bb.  II I, 
Spalte  1108—1114. 
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tDüröetir  (Elaubius  berichtet  no^^  hn  4.  3a^t^un5eii  n.  €^r.  r>on  einem  feinen,  aus 
öen  Baumblattern  ^eroorfommenöen  IDotlgetnac^s  ufn>.  uftD.  Die  ([e;tilinöuftrie 
5er  fliten  ftellt  [omit,  roenigftens  foiDeit  es  fi^  um  die  öterotur  ^nöelt,  ein  für  6en 
Sorfc^er  auf  5em  <5ebiete  öer  ffec^nif  3iemli(^  unenttoirrbares  Rälfel  6ar.  Qier3u 
fommt,  öag  öie  Sec^nil  öer  Oerarbeitung  biefer  mannigfachen  Ro^ftoffe  nirgends 
befc^rieben  ift,  too^I  aus  öem  (Brunbe,  toeil  fie  allgemein  im  Qaufe  ausgeübt  tourber 
unb  u>eil  bie  alten  Sc^riftfteller  bes^alb  bie  Sinset^eiten  als  belannt  oorousfe^ten. 
Sie  er3ä^Iten  ba^er  lieber  oon  anberen,  intereffanteren  Dingen. 

Someit  fic^  überhaupt  Seftftellungen  machen  laffen  unb  Dermutungen  geregt« 
fertigt  finb,  unb  foroeit  uns  $unbe  oorliegen,  ergibt  \\di  be^üglidj  ber  te^nifc^en  Vex^ 
arbeitung  bes  Rohmaterials  folgenbes: 

Die  IDoIIe  n>urbe  3una(^ft  meift  wol^l  ni(^t  burc^  Scheren  ber  (Eiere,  [onbern 
bur(^  Ausreißen  gemonnen,  ein  Oerfa^ren,  bas  teilmetfe  noc^  3u  pHnius'3citen 
beftanb  (piinius  VII  191)).  (Erft  fpater  fyxt  man,  unb  3a>ar  toa^rfc^ einlief  3uerft  bei 
btn  Römern,  bie  Schere  benu^t,  bie  fic^  bann  von  ^ier  aus  toeiter  verbreitete.  Sie 
^atte  bie  $orm  unferer  heutigen  3um  S^af{(^eren  benu^ten  Scheren,  nur  mar  fie 
groger  unb  plumper.  Die  IDotle  rburben  bann  gen)af(^en  (f.  unten),  getrodnet,ge« 
fc^Iagen,  um  no^  an^aftenbe  Derunreinigungen  3u  entfernen,  unb  bann  3errupft, 
u>as  {ebenfalls  mit  ber  Qanb  gefc^a^,  gefammt  (gehempelt).  (Es  entftanb  fenes  Probuft, 
bas  toir  ^eute  als  „Kamm3ug"  be3ei<^nen.  Diefes  wirb  bann  oerfponnen  unb  vexvotbi, 
nac^bem  es  unter  Umfianben  fc^on  Dörfer  gefärbt  n>urbe. 

Der  SI<i<%s,  ber  in  Ägypten  f^on  um  bas  3a^r  2500  o.  (E^r.  in  großen  IUengen 
angebaut  tourbe,  unb  ber  noc^  por^er  im  Orient  oerarbeitet  tourbe,  biente  3ur  Qerftel« 
lung  ber  Ztinemanb,  bie  in  Ägypten  ein  allgemein  gebrauchter  Stoff  roar,  ipo^renb  fie 
in  (6riec^enland  3u  Römers  3eiten  nur  oon  ben  Dorne^men  getragen  u)urbe.  flud? 
in  Rom  roai  fie  erft  eine  Befleibung  ber  Reichen,  bis  fie  fic^  fpater  allgemein  verbreitete. 
Die  Angabe  bes  Sacitus  (Kap.  17),  ba^  fi^  bei  btn  alten  (Bermanen  bas  IDeib 
l^öufiger  als  ber  Rlann  in  leinene  (Beroänber  tieibete,  lägt  barauf  fc^Iiegen,  ba^  aadi 
^ier  bie  £einemanb  loftbarer  roar  als  bas  (Eierfell.  fluger  btm  $(a^fe  toirb  in  fpäterer 
3eit  auc^  Qanf  gebaut,  boc^  bleibt  er  feltener  als^ber  Slac^s. 

Die  Derarbeitung  bes  $(ac^fes  gefc^a^,  toie  uns  bie  Ausgrabungen  bei  faft 
allen  Dottern  bes  Altertums  fotoie  ber  Beric^^t  bes  piinius  (XIX  16—18)  erfennen 
laffen,  in  einer  IDeife,  bie  ber  ^eute  no^  üblichen  ähnelt.  Die  Stengel  rourben  ieboc^ 
ni^t,  roie  {e^t,  abgefc^nitten,  fonbern  ctusgerupft.  Dabei  iom  n#c^  alles  mögliche 
Unfraut  mit  ba3tDif^en,  bas  man  ni^t  befonbers  forgfältig  ousfortiert  3u  ^aben 
f^eint,  wenigftens  fanb  ^übner  bei  ber  mifroflopif^en  Unterfuc^ung  oon  3roei 
aus  ber  12.  Dynaftie  (ungefähr  2500  o.  <£^r.)  ftammenben  IRumien,  bai  ber  Stoff 
ausfc^Iieglic^  aus  £einen  beftanb.  Da30}if(^en  aber  3eigten  fi^  $afern  oon  Chinagras, 
Reffeln  unb  fonftigen  Pflan3en,  bie  3U)if(^en  bem  Sföc^s  geroac^fen  loaren.  Die  Stengel 
»urben  bann,  mit  (Bexoic^ten  bef^xoert,  mehrere  IDoc^en  long  in  IDaffer  gemeiert, 
»oburc^  bie  gaf«  oom  Stengel  abgeloft  tourbe  (fogen.  „Röften"  bes  $Iac^fes).  Dann 
folgt  ttrocfnen  in  ber  Sonne,  Dörren  auf  feigen  Steinen  unb  Klopfen  mit  ^ol3!euIen. 
3um  Brechen  bes  S^^^\^  fc^eint  man  ^13  oertoenbet  3u  ^aben,  bas  mit  fc^räg* 
fte^enben  Ceiften  oerfe^en  u>ar.  Auf  biefe  IDeife  erhielt  man  bie  Stec^sfafern,  bie  bann 
getämmt  würben.  Rac^bem  burc^  bas  Kämmen  („^ec^jeln")  bie  oom  ^l3e  gelöften 
Safern  parallel  gelegt  unb  bie  3u  fur3en  Safern  („IDerg")  ausgef4|ieben  u?aren, 
fonnte  bas  Spinnen  beginnen.  Die  geioebte  feimoanb  rourbe  —  eine  Art  oon  IDalfen 
—  mit  Siöden  gefc^Iagen. 
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Über  bie  Detaibettung  tier  BaummolU  tDi[[eii  mit  eigenllii^  gor  md^ts.  Sie 
{dieintmiSDet{<^tei><nenpPan3engen]onnenQ>otiien3u[ein;n)enigftens[pti(^t5tTal>o 
oon  Stoffen,  die  aus  einer  in  Ägypten  »oilommenöen  Hufe  Ijetgeftent  truiöen,  beren 
3n^<ilt  ]\ä)  3um  Deifpinnen  unö  IDeben  eignete.  (Es  lann  fidj  ^iei  allo  nui  um  BQUtn= 
molle  ^onbeln.  Dag  [oId;e  Dermenöet  muttie,  bof üt  fptedjen  ou^ei  oeifc^ieöenen  Sütv 
ben  aüii}  nod;  tueiteie  Angaben  einjelnei  Sii(rift|teller,  bie  mit  oben  bereits  anführten, 
unb  aus  benen  ^erooijuge^en  Idfeint,  ba^  ongeblidje  „Seibe"  aus  bei  Rinbe  oon 
Bäumen  geroonnen  tuurbe.  IDal(rI(^einlti^  ^anbelt  es  \iäi  Ijiei  gleidjfalls  um  bie 
iSetDtnming  oon  BaummoIIe.  Qetobot  untetf(^eibet  genau  3n>i|t^en  leinen  unb 
Baummode.  St  eriäifit  (III  37)  con  bem  ponset^emb  bes  Königs  flmafis  non 
ftgypten:  „Dosfelbe  ijt  oon  Ciniten  unb  finb  oiele  Bilbei  ^ineingewebt  unb  i|t 
ge|(^müdt  mit  ^Ib  unb  BaumtooIIe". 

Das  Derjpmnen. 

Die  auf  bie  eben  ge[({)ilbeite  fltt  gemonnene  S<if^>^<  ^oiJ  gleid)  ob  fie 
aus  IDoIIe,   Slae^s,  ^anf  ober  Baumniolfe   beftanb,   tpurbe  bann   oetfpbnnen, 


aib.324.  AguPtifAet  Hoden  flbb.225.  fleuetifdic  Splnftcl 

(mw  straft  wmOnno'Siilt).  mfi   aufgtPeiltem   tOfdtl. 

Zinat  26,5  cm.  fliu  tintm  Orat«.   melbum. 

Betllntt    ntultutn,  flauptildj«  ßp(j;  COnae  0.IS7  m.  Bcdinci 

HbtdluTiB.  niujtum,  flwplIWt  flbMIluno.  ...»...,. 

um  ben  3um  tDeben  geeigneten  gaben  3u  geroinnen.  Das  Spinnen  bütfte 
nun  bei  oKen  DöHern  bes  aitertunis  nac^  bem  gleiten  Detfa^ten  eifolgt 
lein,  roenigfiens  !«((««  Su"&<  ""*>  bilbli^e  Doiftellungen  batauf  (djlieben. 
flüabeion  finbet  fi^   —  unb  3roat  bei  allen   Döltein   —  bet   jum   Spinnen 
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i)ienenbe   tDiitel,    eine   mit   einem   cunben   Cod^e   oeiiei^ene    unti   oft   oeijiette 

Säieibe,   öie  aus   i>en  Det(dfieöenaTtig|ten  Htateriolien   ^ergeftellt  i[t.     Halft  t(t 

fie  aus  Kiioct;en  onsefertigt,   halb  aus  Stein,  halb  aus  (Sias,  halb  aus  pet[<i;ie' 

öenen  nietoden.   Der  ffiebtaud]  öes  n>itte(s  i|t  uralt,  et  finöet  [i(^  bei  tten  ölten 

Dölfetn  fljiens  [omol;!  roie  bei  öen  Ägyptern  unö  unter  öen  troianifi^en  Aus* 

giabungen  5tt)(iemanns.    Das  Spinnen  un6  IDeben,  a((o  toid^tige  3n>eige  öei 

Se^tilte^nil  öes  Altertums,  [inö  au5id;Iieglicf;  Hausarbeit  unö,  mit  u>oi)I  feltenen 

Ausnafrmen,  Sad(e  tiet  Srou.   Dielfadf  roirö  ber  Don  ifjr  bei  Cebjeiten  gebraudjte 

Spinnmirtel  mit  in  öas  iBrab  gelegt.  Das  Spinnen  gefc^al)  in  ungefähr  berfelben  IDeife, 

t»ie  mir  es  oud;  ^eute  noc^  im  Süöen  3ta[iens,  in  <&nti}en\anb  unö  in  anberen  £än= 

bern  öes  ülittetmeeres  beobad^ten  (önnen.  Die  }u  oerfpinnenbe  gelämmte  ga(er 

u>uiöe   auf    einen   mei[t   aus 

Ho^r  ^ergefteÜten  Hoden  auf= 

geftedt,    bin    bie   Sizilien   ju 

^auje  neben  fid)  aufitellten. 

Singen  |ie  aus,  oöer  plauber= 

ten  fie  iDäE;renö  öes  Spinnens 

Dot  ben  Suren,  jo  nahmen  fie 

einen  Hoden,  öen  fie  in  ben 

(Büttel  [teden  fonnten.    Dann 

rourbe  öer  IDirtel  ouf  öie  Spin= 

bei  geftedt.  Dieje  ift  ein  tunöei 

t)ol3',  metall=  ober  fnöd^erner 

5toboon25— SScmCdnge.  Da 

(jolj Detf ault,  ^abenjidifaitnur 

ibittel,  aber  roenige  Spinöeln 

aus  nXetolI   ober  Bein  erl(al= 

ten,  IDir  fennen  fie  jebod;  aus 

bilölidienDatlteKungen.  getner 

(inö  lltetallfpinbeln    befannt. 

Die  ^oljfpinbel  trägt  oben  eine 

(Jinfetbung,  öie  Hletallfpinöef 

meijt  ein  fjädt^en.   Die  Spin» 

nerin  jie^t  etrpas  Don  öem  Rohmaterial  oom  Hoden  ab  unö  flemmt  es  in  ben  Hin' 

|d[nitt  bet  Spinbel,  ober  befeftigt  es  bei  IHetanjpinöeln  am  ^ofen.  Dann  öie^t  Jie 

mit  gefdjidter  ^anöbemegung  bie  Sptnbel,  bei  öer  oufgeftedte  tDirtel  öie  nötige 

Sifwete  oeileif^t,  um  öie  Drel)ung  infolge  öes  Bel^atrungsiiermogens  )u  einer  länger 

bouernöen  ju  madjen,  unö  toitft  fie  in  bie  £uft,  Arn  $aben  Ifängenö,  breljt  |id[  öie 

Spinöel  weiter,  öabei  öen  gaben  felbft  Der3tDirnenö.  Sobalö  öer  gaben  lang  genug  ift, 

tonst  bie  Spinbel  auf  bem  Boben  auf  öen  güefen  öes  Ijaufes,  roo  fie  [idf  roä^renö  bet 

gonsen  Douer  öes  Spinnens  luftig  roeiteröre^t.  Der  fertige  gaben  toitb  ouf  bie  Spinöel 

aufgemidelt  (f.  oud;  datull  64  311,  wo  öos  Derfo^ren  in  Detfen  befi^tieben  ift). 

Das  ganje  Detfo^ten  ift  l(eute  nod[  unweränöert  in  mandjen  (Begenben  Unter' 

ilaliens,  3.  B.  in  öer  Umgebung  von  ITeapel,  in  <Bebtauc^. 

nid(t  immer  wirö  öas  Spinnen  in  biefer  faft  allgemein  gebräudjiidjcn  IDeife 
ausgeübt.  £s  gibt  aud;  Aborten.  So  lägt  uns  ein  gtiedrifd^es  Dafenbilb  auf  einet  atti= 
fi^en  Daie  ous  bem  5. 3a^t^.  o.  d^r.,  bie  (i^  im  Berliner  HTufeum  befinbet,  erlennen, 
ba%  man  öen  Kommjug  ober  öas  übrige  Holfmaterial  mand;mal  oud;  einfa^  in  öie 
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ünte  ^nb  naijin  unö  es  auf  S^etrfel  ant>  Unteiorm  auflegte,  (flbb.  227.)  Oos  nadte 
ledtte  Bein  würbe  barm  burä}  flufftü^en  bes  gu^es  auf  ein  ^olj^eftell  fe[tge{temmt. 
Die  redete  fymb  3ie^t  öen  Sabtn  ^etaus  unö  malft  i^n  büTÖj  Reiben  unö  Dtefjen  auf 
öem  Beine  glatt.    Der  fertige  5<^öen  fältf  in  einen  fltbeitsfotb.    Dielteidjt  öiente 
öiefes  Derfobten  aui^  nur  baiu,  ein  gröberes  „Dorgorn"  bersuftellen,  öas  öonn  auf  öen 
Roden  oufgefteit  iDuröe,  um  3um  „$eingain"  tietfponnen  3U  tnetben.   flnftirtt  bes 
Sf^entels  iiiirö  jum  VOalten  bes  gabens  in.Sriei^enlanö  audj  oft  ein  bejonöeres 
Sefög,  eine  Soniö^ie  benu^t,  bie  man  über  bin  i]}ber|d;enfel  ftülpte,  bei  über  ben 
fftberjdienfet  bes  anbeten  Beines  gelegt  mutbe.  Oiefe,  bie  (Beftalt  eines  Doine  burd; 
eine  platte  geft^loflenen  ^albjylinbeis  oon  24—30  cm  £änge  seigenbe  Röljre,  „Epi- 
netron"  ober  „Onos"  genannt,  ifl  oft  [cljr  bübfc^  mit  mdereien  gefd[müdt  (flbb.  208). 
Rad)  bem  Spinnen  erfolgt 
bie  meiteroeTorbeitung  bes 
gabens,   bei  oft  nodj  eine 
Doibe^onblung  Dorange^t, 
öie  Derfc^iebenei  Art   (ein 
fann.  So  Derfläitt  man  ben 
Saben    burd)    3u(tnnmen= 
bteften    mebterer    Uinjel» 
fäben.    ^«Tobot  {III  47) 
eijö^lt  uns  Don  bem  fc^on 
ermahnten       pan^er^emb 

bes    flmofis:    „IDas    es  an.  23».  ©nos.  aiiitn,  rtaitonarmufeum. 

aber  bemunbeiungsmuroig 

madjt,  bas  ift  jebei  einzelne  gaben;  nömlid;  bie  Sabin  \mb  gai  nidtt  grob,  unb  bodt 
beftebt  iebei  »ieöei  aus  breibunöcttfedfjig  gäben,  bie  fann  man  alle  unter(d)ei' 
ben".  gernei  oeifpann  man  in  bie  gäben  ©olbfäbcn,  oerftanben  boi^  bie  (60IÖ" 
aibeiter  bes  ortertums,  biefes  tnetall  }u  fe^r  bünnen  Dräbten  aus3u}ieben.  Rtan  eil;ielt 
öonn  golbburdjttiitfte  (Bemänbei  (fjeroöot  IX  80).  flud;  flsbe(tfäben  idjeinen  ben 
geroö^nlic^en  gäben  3uge(e^t  tooiben  fein,  um  feuerfit^eie  (Beroönbet  3U  eibaften, 
fofetn  man  ben  flsbejt,  öen  man  aus  (Bermonien  unb  Btitannicn  be3og,  nid[t  über* 
^aupt  in  reinem  3"!t"nöe  permenöele. 

Die  Deiarbeitung  bes  5o^c^- 

Die  meiteie  Deiorbeitung  bes  gobens  gefdiab  bann  buidj  gledjten  oöei  Stiiden, 
fernei  öurd;  Knüpfen  unö  Stiden  fomie  bur^  IDeben.  Die  erftgenannten  fliten  bei 
Arbeit  beöüifen  feiner  nieiteien  (Erläuterung,  hingegen  ettegi  bie  IDebetei  be" 
fonbeies  3nteie[|e;  rourben  boi^,  roie  mit  miffen,  buid[  biefe  Art  bei  Qec^nit  bie  ^erf 
lidfften  öeppidje  —  fotoeit  man  fie  nidft  Inüpfte,  —  ferner  piadftpolle,  mannigfad; 
burdjroirfle  (Bemänöet  foroie  öer  ganseBebarf  bes  ^usbaltes  an  (Setceben  bet  ütf 
fdfiebenften  Art  gefi^offen.  fludj  öas  RJeben  ift  grauenatbeit  unö  Hausarbeit 
unb  gejdial)  mit  ^ilfe  eines  ÖJebftubls,  öer  me^r  als  primitio  genannt  loerben  mufe. 
3roar  [inö  uns  öie  aus  ^ol}  betgeftellten  nJebilu^Ie  nii^t  mebr  erhalten  geblieben,  bod[ 
!ennen  mir  fie  aus  flbbilöungen  auf  Dafen,  »ie  3.  B.  auf  einer  joldjen,  öie  aus  bem 
5,  3a^rbunöett  d.  ff^r.  [tommt  unb  in  Q^eben  ausgegroben  rourbe.  Sie  befinöet  \ii) 
im  Britiff^en  IHufeum  3u  Conbon  (Abb.  231  S.  176).  Der  nJebftu^l  öes  fliterfums  be* 
jte^t  —  unb  ]n)or  wa^rfc^einlid;  bei  allen  Dblfern  —  aus  jmei  feniredjten  i}ol3pfeilern, 
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b\e  3unä(^{t  too^I  einfadr  in  6ie  lErtie  ^eftetft,  Ipüter  abet  auf  einet  d}uet(ej{te  bef eftigt 
ivuttien.  ©ben  mtiben  [ie  glei^folls  büti)  eine  (IHieileifte  onbnnben,  an  öie  mon 
bte  Ketlfä&en  onfnüpft.   Damit  jte  ftcnff  (|e{pannt  bleiben,  wirb  an  ieben  einjelnen 


Mb.  229.  Ott  rocbRii^I  bti  Pcntlopc.  <6Ticd)iI<bct  t>a|tnbl»  al 
Ote satwn  rint  mit  Ir  tincm  JtHcI^tdti  6<|ifin>e[t;  ble  gti|(fi<c5tne  fjBfec  bietet  ScHtlfttedei  lüjt  »tentwi, 
bat »)'  QUrtc  bti  Säbtn  blntei  6tn  i])uei;£Sl3tcn  btiob^ingt.  Ott  Engt  bti  (l)utibö[)tT  ju  ben  SIbeR  l|t  nld)t 
beutll*  eitennbot.  Butter  (111,337)  nimmt  an,  bot  bei  «nmbaum  suglcl^  ots  3«ugb(nim  btente  unb  boft 
i>an  unten  nndi  oben  gitnebt  mutbe.  Qbcn  Teitjges  Aeibtbe.  (tut  bem  obeiften  Vutibalten,  mit  Deif.  Dcimiitd, 
Ittce  unb  mtt  (Bom  Dotlgtinliltttt  Sdjittdjtn.  Die  SIgutcn  im  fettlnen  ffiraeb«  linb,  tnie  BIQmnei  mobl  mtl 
ntilt  annimmt,  geftfitt,  ba  (it  Itdi  mit  6ie|tm^IDeli|tui)T  bu[(ti  Sieben  nttt)t  Ijetficllcn  [alten.  j 

KeHfaben  unten  ein  aonfügeltijen  oiei  au^  ein  [oldfcs  aus  IHetoU  angeknüpft 
(IDebetgetoi(^t,  S^tiel\ixedeT).  VHandjmal  ^at  man  Dtelleictjt  autfi  an  mehrere  lol^et 


flbb.  230. 
ngUPtitAei  IDebIluil. 
tDanbgfmiUbe  In  Ben!  tiattun. 
Die  Spannung  btt  Kette  coirt  E|f*i 
rIAI  butdi  Jtttelttitder,  lonbccn 
buid)  einen  mageceditcn  BoDtn 
bticIiH.  Unten  ledits  unb  Ilnl>  ie 
ein  buidi  ben  SuA  )u  betatigenbes 
Sabtienbc.  buiÄ  befitn  meibtel- 
meiles  niebeitnttn  bit  Saifebil- 
buiu  trfQlgt.  Un  ben  ^dnbtn  bei 

lOebciinnen     bat    lX)iit]^mtJt.  (TU).  231.     flllatleAHAet  mebRu^I. 

llntcn  rertige$  (ftetntbt:  es  nlib  Oaftnbilb  aus  tibeben  S.  3af)ib.  v.  ffliT. 

olto  pon  unten  nail)  oben  gta^ebt.  Bcltllf  inu[cum.  lanbon. 

Säben  ein  beiattiges  Hügelc^en  obei  einen  Slein  angebunden  unb  fie  babutd) 
unten  oereJnigt.  röebfiü^Ie,  bei  benen  non  unten  nad)  oben  getoebt  nuibe  (f.  unten), 


IDebftü^Ie;  lDeber((^tffe;  IDeberfc^mert  unö  IDeberfamme 
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^aben  {tati  öet  Steine  einen  Balfen.  (Abb.  230.)  3n  6er  Iltitte  bes  IDebftu^Is  befanöen 
fic^  iwti  Bdienr  öie  ba3u  bienten,  öie'Kettfaöen  in  eine  ooröere  unb  Wintere  Rei^e 
3u  trennen,  fo  bag  fic^  bie  einseinen  Reihen  balb  oor,  balb  hinter  bem  Sc^u^faben 
^inbur^3ogen.  Rotürlic^  mu^te  nac^  (ebem  Our(^3ie^en  bes  Sd^u^fabens  getoe^felt 
loerben.  Die  Hbbilbung  auf  ber  ertoa^nten  Dafe  (Hbb.  231)  la^t  linls  beutlic^  eine 
Ausfporung  (ober  etwas  A^nlic^es)  in  bem  einen  fenfrec^ten  Balfen  erlennen,  wo* 
bur^  oiedei^t  bas  IDec^feln  ermögli^t  tourbe.  IDie  es  ftattgefunben  ^aben  bürfte, 
ift  aQerbings  nic^t  Ilar.  Die  Oermutung  ift  oielleic^t  nic^t  ungerechtfertigt,  ba%  man 
bie  Stabe  einfa^  oon  ber  Seite  ^er  einfc^ob  un&  ^eraus3og  unb  fo  btn  IDec^fel  ^eroor« 
brachte.  Dieüeic^t  oerfu^r  man,  e^e  man  IDed^feborric^tungen  für  bie  Kettfaben 
anbrachte,  au(^  fo,  bag  man  bie  beiben  Reihen  einfa^  burc^  Befeftigen  an  sroei 
Ballen  auseinanber^ielt  unb  ba%  man  bann  —  ettoas  mfi^felig  allerbings  — .  mit 
bem  S^iffc^en  ober  mit  ber  Spule  um  einen  %abtn  nac^  bem  anbtxtn,  unb  3tDar 
einmal  oorne  unb  einmal  hinten,  ^erumfu^r.  Das  S^iffc^en  befianb  urfprünglic^ 
roa^rfc^einlic^  aus  einem  Stabe,  ber  unten  unb  oben  mit  dinlerbungen  oerfe^en  toor, 
unb  auf  ben  ber  Sc^u^faben  aufgetoidelt  routbe.  Dag  ftatt  feiner  au(^  Spulen  Der«« 
coenbung  fanben,  auf  bie  bas  (Barn  einfa^  aufgetoidelt  iDurbe,  ge^t  aus  erhaltenen 
Dafenbilbern  ^eroor.  Die  IDeberf^iffd?en  fpäterer  3eit  (fie^e  flbb.  232)  ähneln 
btn  heutigen.  Sie  finb  aus  Q0I3  ober  Bein 
^ergeftellt,  pome  fpi^,  hinten  mit  ^anb* 
griff  Derfe^en,  ausge!e^Itunb  befi^en  ya>t\ 
Öffnungen  ober  Sc^n^e  3um  Befeftigen  bes 
Sabens.  Das  Sc^ifft^en  war  nic^t  boppel« 
feitig,  b.  ^.  mit  sroei  Spieen  ©erfe^en,  alfo 
auf  beiben  Seiten  gleich  geftaltet,  fo  ba\^  es 
nic^t  einfach  ^in  unb  ^er  geroorf  en  toerben 
lonnte ;  es  mugte  febesmal  gebre^t  u)erben, 

fo  ba%  bie  Spi^e  in  ber  tDurfrid^tung  ftanb.  Der  burc^gesogene  Sc^ugfaben  tDurbe 
bann  mit  einem  flachen  Qol3f(^eit  fraftig  in  btn  üon  ben  Kettfaben  gebilbeten 
IDinlel  ^ineingef^Iagen,  um  bem  (Betoebe  bie  nötige  Seftigleit  3u  geben. 

^\x\n  ^Ineinfc^Iagen  beblente  man  fic^  erft  too^I  ffets  nur  biefes  einfa^en 
Scheites,  bes  „IDeberfc^rDertes"  (OTtd&t],  spatha)   (flbb.  233  Ulitte),   bas  man 


flbb.  232.   Hdmif^ies  U)e6eif(4iff  ous  Bein. 

Bunbort  Ittains. 

flitertumsmufeum  bet  StaM  IRain). 


flbb.  233.     ÄöUPtlf*e$  »ebetfdSfmett  (In  6«t  mitte)  unb  jmel  n)ebettamme  aus  !?ol3. 

Bedtnet  triufeum,  fl9yptif(S>e  Abteilung. 

bann  mit  3a^|nen  oerfa^,  fo  ba%  es  5um  IDeberlamm  (xtelg,  pecten)  würbe. 
Der  IDeberlamm  rourbe  fd^on  r>on  btn  Ägyptern  gebraud^t  unb  imax  enttoeber 
in  roirflic^  lammartiger  gorm  (flbb.  233  oben  unb  unten),   ober  in  ber  eines 

neubucgetr  Die  Sec^f  bes  fliteitums  12 


®e|pin[te  unb  ütmtbt 


Höftes  (flbb.  234).  Die  Kämme  erffeieiflrt  finti  aus  ^013  Ijeigeffellt,  bie  flnfa^ 
fl&ijt  bti  3ö((ne  ift  in  ben  lüden  abge|(^iägt,  um  öen  Schlug  gegen  Me  Kette 
ju  milbetn  unb  eine  3eTftaning  bei  Säbtn  ju  oet^üten.  Der  ropfötmige  Komm 


(flbb.  234),   bei  n)a((il(^einlid)  by3anKni[(^ei  ^eihinft  i(l,    befielt   «us  einem 

mit  Cebei  flberjogenen  Halmen,  bie  3^^"^  aus  bünnen  flai^en  ^ol3ftabd^en. 

Bei  gto^en  Geweben  öürfte  anstatt  bes  obeiften  (Queibolfens  eine  KoHe 

um  IDefiftu^I  ongebiad)!  moiben  [ein,  auf  bie  man  bas  fettige  Stüd  oufioHte. 

Ob  man  oielletdit  an  ben  eittert,  britten,  fünften  ufio.  \i\w.  $aben  S<f)nüie 

anbonb,  um  |ie  jtDeifs  OuK^ffi^tuiig  bes  IDebeifd^iffd^ens  3U  Ijeben,  olfo,  wie 

bei  tei^nifd)e  flusbrud  (outet,  ein  „$0^"  3U  bilöen,  ift  jmoi  nat^  etnei  Stelie  im 

^omet  {3iios  XXIil  760ff.)')  roa^ifi^einlit^,  mit  Si(^ei^eit  Jebtx^  ebenjoatetiig 

befonnt  ipie  oieles  anbete  aus  bei  ontiten  I^ltei^nif,  bei 

^pn^  bei  toii,  n>ie  eingangs  fd;on  enD5I;nt,  jum  giö^ten  t[eil  auf 

Deimutungen  ongeroiefen  linb.  (Seroebt  muibe,  je  no^  ber 

'  Konftiultion  bes  IDebftu^Is,  im  Stehen  obei  imSitjen  b3n>. 

fytden  unb  ent^uebei  ron  oben  naä)  unten  ob«  oon  unten 

natf;  oben,   (f^eiobot  II  35:  „Die  Illännei  fi^en  bo^eim 

unb  meben;  es  toeben  abei  anbete  Ceute  alfo,  ba^  fie  ben 

SdiuMatten  Don  oben  einfd;Iagen,  bie  ftgyptei  abet  i>on 

unten".)     flis    ffieroebe    ergab   fid[    bei    ben   einfot^en 

IDebfiü^ien  bes  Altertums  bie  fogenonnte  „£einiDonb> 

binbung",  bie  infolge  bes  tegelm&gigen  übet"  unb  ltntei> 

einanbeimeglaufens    ber   $äben    ein    fc^at^bietfaitiges 

ntuftet  batfteKt.     3n  Ägypten  »uiben  babei,   nie  et« 

^altene  Hefte  jetgen,  «Setoebe  erhalten,  bie  fo  fein  (tnb, 

mie  unfei  heutiges  fetnftes  Sd;Ieietgene&e. 

^^'  ItitffaftmVn!'  ""'  ^os  uniet  flbb.  229  ermähnte  Süden  btttfte  \iäi  in 

bejug  auf  bie  Art  feinet  flusfü(|tung  loum  pon  bem  heutigen 

Detfa^ten  unterfc^ieben  ^aben,    Dofe  babei  au(^  bei  Sticfro^men  Denoenbung 

fanb,  ge^t  ous  Deif<i;ieberten  erhaltenen  Oatftellungen  (flbb.  235)  \)eiw)x. 

Die  Reinigung  öer  (ßemebe. 

flu  ben  IDebepiosefj  fi^Iofe  fi(^  bann  ber  Heinigungspt03e6  <m,  bei  insbefon« 
bett  ühetaU  ba  notinenbig  rooi,  roo  bie  getueblen  Stoffe  [pätet  gefärbt  roeiben  joll' 

'j  Die  KitIum|tHttenc  Stelle  ifl  noc^  Blümner  fofaen beimatten  ju  übeifc^tn;  ,Dei 
Ro^ftab  bleibt  bti  Biuft  bei  n)ebeiin  nobe,  toenn  {ie  i^n  ji«^,  um  bie  Spule  binburdf 
3U  jie^en." 
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ten.  3uTn  Reinigen  öer  Stoffe  öiente  sun&^ft  einmal  bas  Seif enfraut,  ©on  öem 
Oioscoxiöes  aus&tüctlic^  eQo^It,  ba^  man  es  3um  tDa{(^en  öer  Stoffe  unö  Kleiber 
oertoenöet.  Don  öen  oerfc^ieöenen  Arten  öes  Seifenfroutes  öürfte  man  toa^rf^ein* 
1x6}  —  unö  3tDar  fon)O^I  bei  öen  orientalif^en  Oölfern  roie  (x\xä\  bei  öen  (Kriechen 
unö  Romern  —  Gypsophilla  struthium  oertoenöet  ^aben,  öeren  IDur3eI  ^eute 
noc^  im  ©rient  3um  IDaf^en  öer  Schals  öient  unö  unter  öem  Hamen  „Seif enu)ur3er' 
3U  uns  ausgeführt  u)irö.  Auf  i^re  flntoenöung  bei  öen  DöKern  öes  IHittelmeeres 
läfet  öer  Um|tanö  f^Iiefeen,  öafe  piinius  |ie  unter  öem  Hamen  ^.Strut^ion"  anführt 
unö  berietet,  fie  öiene  3um  (Entfetten  öer  IDoIIe.  3n  3nöien  benu^te  man  öie  IDur3eI 
unö  3erquetfd^ten  $rä^te  oerfc^ieöener  Arten  pon  Roral  oöer  Seifenbaum  (Sapindus 
emarginata,  raaduriensis,  saponarius  senegalensis).  Auc^  öer  Urin,  öer  Don  öen 
IDaf^ern  oöerlDallern,  öen  „SuIIonen"  öer  Römer,  in  Kübeln  gefammelt  rouröe,  öie 
3ur  gefälligen  Benu^ung  an  öen  Strageneden  aufgeftellt  roaren,  öiente,  nac^öem  er 
gefault  roar,  als  Reinigungsmittel,  bas  infolge  feines  (Bemaltes  an  Ammonia!  ent» 
fettenö  unö  öa^er  au(^  reinigenö  mirfte.  Die  reinigenöe  IDirhiftg  rouröe  öaöurc^ 
no(^  er^o^t,  öa^  öur^  öas  Ammonia!  eine  teilu^eife  Derfeifung  öes  $ettes,  alfo  eine 
Bilöung  oon  Seife,  eintrat. 

Don  anorganifc^en  Körpern,  öie  3um  Reinigen  öer  Stoffe  öienten,  ift  öie  ro^e 
Pottafii^e  3U  ertoS^nen,  öie  man  öurc^  Auslaugen  oerf^ieöener  Pflan3enaf(^en 
erhielt.  Sbenfo  benu^te  man  aud^  öie  als  Deröunftungsrfidftanö  oerf^ieöener  ägyp« 
tifd^er  Seen  natürli^  üorfommenöe  Soöa,  öie  in  öer  Bibel  als  „Heter"  be3ei^net 
mxb. 

Die  Reinigung  öer  Stoffe  muröe  öaöur^  3u  einer  DoIIfommeneren  gemalt, 
öag  maxi  mit  öer  ^emifc^en  Be^anölung  öur(^  Seifenu)ur3el,  pottaf(^e  ufto.  ufm. 
eine  mec^anifc^e  oerbanö.  Diefe  met^anif^e  Be^anölung  toar  junäc^ft  eine  fe^r  eim 
fa^e.  Aus  agypti(^en  Darfteüungen  ge^t  ^eroor,  öag  man  öie  Stoffe  auf  eine 
jd^ief  e  Unterlage  legte,  öie  mit  i^rem  unteren  4nöe  manchmal  in  öas  TOafc^gef äfe  etm 
taufte,  unö  öag  man  fie  öonn  mit  fc^einbar  3iemli(^  f4n>eren  Steinen  fc^Iug.  Die 
IDanömalereien  loon  (EiDtta  foroie  öi^  Ausgrabungen  oon  Pompeji  lafien  uns  aber 
erfennen,  öafe  bei  öen  Romern  öer  Arbeiter  in  einem  wetten  mit  öer  Reinigungs* 
lauge  gefüllten  (Beffifee  ftanö  unö  öie  öarin  liegenöen  Stoffe  teils  mit  öen  Süfeen  trat, 
teils  mit  öen  Qänöen  öur^malfte.  Da  öie  Snöier  au^  ^eute  no^  öie  med^anif^e 
Reinigung  öer  Stoffe  öurc^  Schlagen  mit  Steinen  unö  ^öl3ernen  Lämmern  porne^men, 
(o  lonn  man  »o^I  anm^tmm,  ba^  es  awii  in  dten  3eiten  ni^t  anöers  geioefen  fein 
öürfte. 

Das  5^^^^^  ^^^  (ßetüebe. 

Rac^  öer  c^emifc^en  unö  mec^anifc^en  Reinigung  folgte  öas  $arben.  €s  rouröe 
entroeöer  fc^on  am  (Barn  oöer  —  pieDfeic^t  feltener  —  am  fertigen  Stoffe  porgenom* 
men.  Die  $arberei  gefc^o^  enttpeöer  öirelt  öaöur^,  öag  man  öie  Stoffe  in  öie  Sarb^^ 
ftofflöfung  gab,  oöer  nad^  öem  Derfa^ren  öer  fogenannten  „Bei3enfärberei'',  öie  IpXU 
nius  (XXXV 150),  unö  3rDar  in  öerWeife,  roie  fie  bei  öen  Ägyptern  ausgeübt  rouröe, 
einge^enö  befc^reibt,  loobei  er  fi^  übrigens,  roie  nebenbei  bemerlt  fei,  auf  ^eroöot 
ftü^t,  öer  öas  Derfa^ren  aus  eigener  Anfc^auung  fannte  unö  öes^alb  ^er  roo^I  als 
3uperlttffig  gelten  lann.  piinius  berichtet:  „3n  Ägypten  roeröen  öie  Kleiöer  nac^  einem 
merftpüröigen  Derfa^ren  gefärbt.  3uerft  roeröen  fie  gereinigt,  foöann  getränft, 
ni(^t  mit  Sarbe,  fonöern  mit  mel^jreren  farbauffaugenöen  Subftan3en;  öiefe  Sub* 
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ftan3en  fommcn  3unä(^|t  auf  öen  Stoffen  nic^t  3um  Dotfc^ein,  aber  ©enn  leitete 
in  ben  Scxbebottid)  getaucht  cperben,  fo  fann  man  fie  nac^  Iut3et  3^it  oollftonbig 
gefatbt  herausnehmen.  Unb  u)as  bas  lDunber6ai{te  i%  obfd^on  beiBottic^  nur  einerlei 
Saibe  enthielt,  fo  ift  boc^  ber  Stoff  plö^Iic^  in  Derfd^^iebenen  $arben  gefärbt,  ie  na^ 
ber  Ilaiur  ber  angeioanbten  Subftan3en.  Unb  biefe  $arben  tonnen  nic^t  nur  bur^ 
IDof c^en  nlc^t  me^r  entfernt  loerben,  fonbern  bie  fo  gefärbten  Stoffe  finb  noc^  ^alt* 
barer  getoorben".  2m  übrigen  aber  uHrr  bie  Oenoenbung  oon  Bei3en  3ur  $ärberei 
and)  fonft  belannt.  So  roirb  3.  B.  bei  ber  purpurfarberei  eine  fllaunbei3e  oenoenbet, 
ferner  fc^eint  man  ben  IDeinftein  3ur  $i^erung  bes  $arbftoff$  auf  btr  $afer  benu|t 
3U  ^aben.  fluc^  $arblade  bürften  Oenoenbung  gefunben  ^aben;  ^at  man  boc^  in 
bm  (Eitust^ermen  rote  $arben  aufgefunden,  bie  fi(^  bei  ber  Unterfuc^ung  brndf  ben 
englif^en  (E^emiler  Daoy  als  Sonerbe^KrappIade  erroiefen. 

(Ober  bie  3um  Särben  oertuenbeten  $arben  fie^e  ben  flbf^nitt:  $arbftoff e, 
iDO,  foroeit  bies  nötig  erfc^eint,  auc^  nod)  nähere  Angaben  über  bie  Qerftellung  ber 
$arbftotten  gemdl^t  n>erben.) 


tDallen  un6  Qerjtenung  üon  ^ud^en. 

Die  oorfte^enb  befc^riebene  (Enttoidlung  ber  QerfteKung  pon  (Sefpinften  unb 
(Bemeben  toar  mo^l  lange  3cit  bie  oor^errfc^enbe  unb  allgemein  gebräuchliche. 
Spater  (wann  ift  unbefannt)  erfuhr  bie  lEeEtiltec^nif  injofem  eine  (Erweiterung, 
als  bas  IDalfen  ber  IDebftoff e  auffam,  bas  oon  einem  geioiffen  Hifias  in  IUe* 
gara  erfunben  morben  fein  foIL  Das  IDalfen  ^at  ben  3q>^<Ii  öie  oer^altnismdgig 
lofen  Safern  ber  (Betoebe  feft  miteinanber  3U  oereinigen,  fo  ba\i  aus  biefen  Geweben 
bann  ttuc^e  entfielen.  Der  beim  IDaHen  fi^  abfpielenbe  Dorgang  ift  ber  bes  „Der* 
fil3ens".  Durd^  t^n  roirb  bas  (BetDebe  in  {Euc^  umgetuanbelt.  IDie  oben  bereits 
me^rfac^  eiwai^ni,  würben  bie  (bewebe  ^xxweüen  gefc^Iagen,  \ow\e  aixii  mit  ben 
Süfeen  getreten  unb  mit  ben  ^anben  burc^gemalft.  Ulan  mufe  ft(j^  ben  Dorgang  nun 
fo  oorfteden,  ba%  fic^  bas  tDaf^en  unb  bas  IDalfen  eigentlich  nur  burc^  bte  £ange 

ber  auf geioenbeten  3^it  unb  bie  (Bröfee 
ber  3ur  Antoenbung  gebrachten  Kraft 
unterf^ieben.  Sollte  man  nur  loafd^en, 
fo  arbeitete  man  für3ere  3«it  unb  mit 
iDeniger  Kraft;  beim  IDalfen  tourbe 
unter  ftarferem  Kroftaufroanb  fo  lange 
fortgefahren,  bis  ber  3n3ecf,  bie  ^erbei* 
f ü^rung  einer  Derfil3ung,  erreicf^t  toar. 
Die  Dorric^tungen  bürften  für  beibe 
3xDede  3iemlic^  ä^nlic^e  geioef en  fein ; 
fie  beftanben  aus  drögen  ober  (Bruben, 
bie  in  ber  llä^e  flie^enben  IDaffers 
gelegen  tocreen.  Der  Stoff  wuxbe  in  ber 
f^on  beimlDafc^en  befc^riebenen  tDeife 
unter  3uföf^.  oo"  Soba  (virpov  lat. 
nitrum,  bas  feines  ä^nlic^en  flusfe^ens  loegen  im  Altertum  oft  mit  Salpeter  oer* 
weii\eli  wirb)  ober  oon  gefaultem  Urin  ober  auc^  von  tonigen  Stoffen,  bie  fic^  leidet 
mit  bem  gett  oerbanben,  mit  ben  Süfeen  getreten.  (Es  gab  fogar  eine  fogenannte 


Abb.  236.  Das  IDalfen  bti  Stoffe. 
ZDanögemSIÖe  aus  5ei  „SuIIonica"  in  Pompeii. 


^Tttellen  von  Huditn;  bit  „SuITonica" 
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„XOßXlaeibe",  6ie  i>ort  bei  3n{el  Kimolos  bejoQcn  niutbe.  Hud)  oon  Somos  unt>  pon 
anbeten  (Diien  murtie  [olc^e  Sibe  nad}  Stied^enlonö  unb  Tlom  gebiadtt.  Das  Deifa^ien 
unft  oui^  ftie  IHitfet  öütften  bei  öen  meiflen  Dölfetn  öes  fllteitums  bie  gleichen 
gemefen  fein:  IDtn  öei  Stoff  genügenö  öutt^geiiiallt,  fo  folgte,  roobei  mit  öen 
flusfüfftungen Blümners  folgen,  das Susmaf^en  unö  ftas Sdflagen,  butd;  6as  öie 
Deifiljung  eine  DoUjianöige  tourbe.  Wie  \t^i  auäj  nodj,  [o  mürbe  bet  nunmeljr 
oerfilste  Stoff  «n  bet  lDberf(äif)e  (mfgcraul(t,  11103U  man  Oifteln  benu^te,  bie  mon 
in  geeignete   mit  ^anbgtiffen   oeileljene  Dorridjtungen    einfpünnte    (flbb.  237 


3uin  Siadnen   aulocbilngtc 
ib  Hlnlpanntn  obti  Rtinlgtn 
Huliautcn  bltnrnHen  Oifidn 
Ulm.  (unttn  itOits). 
IDanbgtmllllic  aui  lux  SuIIonica  In  pomptii. 


flbb.  23S.    Das  KTnHtn  btt  StoTft. 

Sei  tnann  itdits  higt  tin  jum  SdiatW  ([.  Seilt  182) 

bei  Stotte  bltntnbes  (BeH([]  unb  rin  fnntt]atfii.  in  t>«m 

vltatiM  btt  baM  Dtrannftttt  SitOKfcl  enljftnbtt  nuibc. 

n 1  .i_.  „miji  ois  ßauMttr  gtfjolttnt  unb  Bom  mol« 

mit  DnenJiitc  eult. 
tDonbgtmOIb«  aus  bet  Sullonlca  In  Pompell. 


Oorauf  tt 


u.  238),    ein   Deifa^ren,    bos   ja 

auä)  [feute  nod;  ongemenbet  loiib. 

Die  Difteln  ffcifecn  in  ber  ttettil' 

inbufttie  je^t  ,,nauEt!aTben".  mit 

biefen  eingefpannten  Difteln  fu^t  man  an  ben  aufgef^ängten  obei  aufgefpannten 

ttüdjetn  auf  unb  niebet  (flbb  238).    flu^  bie  Stacheln  bes  3gels  routben  ju  öem 

gleidfen  Sroetf«  benu^t,  Dielleidjt  aud;  metallene  mit  f<{;aifen  Söhnen  oetfe^ene 

Komme  ober  Bürlten.     Die   ^lietbei  abgefragten  IDoKfafetn  routben  (oigföltig 

gebammelt  unb  noten  ein  beliebtes  IHatetial  }um  flusftopfen  Pon  Hubefi[[en. 

Die  aus  ben  Mlftebenb  befc^riebenen  einjelnen  Dertii^tungcn  fi^  JU' 
fammenfe^nbe  ^etftellung  bei  JLuije  bilbete  ein  insbefonbere  aui^  bei  ben 
Sftmetn  in  gtofeem  ITTafeftabe  ausgeübtes  ©etoerbe,  bellen  Umfang  unb  (Eigen» 
att  es  notwenbig  machten,  öofj  man  bie  i&ebäube  feinen  Zfotden  anpaßte.  So 
enlftanben  bie  ttudjroallereien,  3.  ff.  nact;  Art  unferer  blutigen  $abtifen  in 
te^nifdtei  ^infidft  be|onbers  eingetidjtete  Sebäube.  Die  (Eucbtoalferei  (gulfonica) 
in  Pompeji  (flbb.  239  S.  182)  beji^t  an  bei  Stia^  bes  IHeifuT  Diei  Cöben  (1, 3,  3,  6) 
bie,  mit  bies  bei  tömifdfen  ^Qu|etn  meiff  ber  Soff  war  {fie^e  im  flbfd[nitt  „Bau» 
melen"  5.323),  leineilei  Derbinbung  mit  bem  Qaufe  bitten.  Dagegen  ^aben  1 
unb  3  je  ein  ^interjimmer  2  unb  4.  Die  ^interjimmex  von  5  unb  6  maren 
im  1.  Sto(f.  8  ift  ber  Hausflur,  7  tooI;!  eine  Art  Pförtnei3immer,  10  bas  Atrium, 
in  bellen  ITtitte  [id;  ein  uon  Säulen  getragener  Sd;uppen  befanb.,  an  be|[en 
Doibetfeite  bei  b  ein  Brunnen  fprubelte.    Hm  Pfeiler  a  bie  3.  H.  biet  wiebei' 
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gegebenen  (&ema(6e.  Oet  Raum  14  wat  wofjH  öet  Irodentaum,  toS^renö  22 
unö  23  die  tDetljtatt  baiftellen.  3n  22  tourben  toa^tfc^einli^  öie  getoaf^enen 
3euge  gefront,  in  23  fc^eint  öie  Preffe  ({ie^e  unten)  geftanöen  3u  ^aben.  fln 

öen  oiet  Srögen  26  x\i  moffi 
öie  Särberei  3U  ctlennen;  öie 
beiöen  Sudeten  Irdge  ftonöen 
^o^er  als  öie  beiöen  mittferen 
gleich  ^o^en  miieinanöet  oet* 
bunöenen,  in  öie  öes^olb  öie 
$(üffiglett  aus  öen  Sudeten 
ablief.  Die  Sröge  finö  oer* 
fdjieöen  tief,  öet  etfte  1,15  m, 
öet  (e^te  0,5  m.  28  ift  ein 
IDafferbeden,  öas  too^I  3um 
Zlac^fpülen  öet  getoaltten 
Stoffe  öiente.  3m  Räume  27, 
öet  in  fec^s  Seilen  geteilt  toot, 
öie  auc^  auf  flbb.  236  öeut«* 
lic^  3U  etlennen  finö,  toutöen 
öie  Suc^e  öutc^  öatauf  ^etum« 
tteten  getoalft,  3inttnet  30, 
in  öem  eine  tDanne  unö  ein 
Steintifc^  foniie  gto^e  tHengen 
Seife  (?)*)  gefunöen  toutöen, 

Obb.  239.    Plan  Oet  Bullonlca  In  pompeil.         •     ®^  ^^^  IDafc^taum,  in  öem 

öie  Stoffe  auf  öem  Steintifc^ 
mit  einem  S(^(ag^o(3  gefc^Iagen  toutöen.  Die  übtigen  Räume  finö  PtioattSume. 
Untet  i^nen  iff  ^auptfSc^Iic^  Raum  19  3U  enoS^nen,  öet  eine  Bodetei  enthielt 


Bleuen  un6  preffen. 

Oet  nunme^t  eigentlich  fettige  Stoff  toat  tto^  öet  gtünölic^en  Be^anölung,  öie 
man  i^m  ^otte  angeöei^en  laffen,  immet  no(^  ni^t  oon  jenet  blenöenöen  tDei^e, 
öie  man  n)ünf(^te,  unö  öie  bei  mannen  OöIIetn  fut  gen^iffe  6etoänöet,  toie  3.  B. 
öie  öet  ptieftet,  ootgefc^tieben  toat.  Tllan  lie^  öes^alb  bei  toeigen  luc^etn  unö  oiel^ 
leicht  auc^  bei  manchen  ec^t  gefatbten  einen  BIei^pto3e^  folgen.  Die  Rafenbleic^e 
toat  im  Ottettum  unbelonnt;  öas  Bleichen  mutöe  öutc^  S^n)efeln  ootgenommen. 
Oa3u  öiente  ein  einem  tunöen  Dogelfäfig  oöet  öet  Ktinoline  feltgen  flngeöenlens  a^n^ 
(ic^es  Ro^tgefteK,  öas  man  auf  öen  Boöen  auffegte.  (Hbb.  238.)  Ulan  bteitete  öie 
(Eü^et  öatübet,  fo  öag  es  oollfommen  beöedt  toat,  unö  fd^ob  öann  eine  Pfanne  oöet 
einen  Hopf  mit  ange3ünöetem  S^ioefel  öatuntet.  Bei  öetattig  ptimitioen  Dot* 
ti^tungen  fonnte  öet  B(ei(^pto3e^  natütli^  nic^t  gleichmäßig  oetlaufen,  es  mußten 
immet  ein3e(ne  öunflete  Stellen  bleiben.  Um  fie  3U  oetöeden,  unö  um  öem  (Betoebe 
öas  im  flitettume  fo  beliebte  blenöenötoeiße  Ausfegen  3u  geben,  tieb  man  es  öann 


^)  Die  ausgtabung  öet  1825  eniöedten  $uHontca  etfolgte  1826.  (Es  läßt  ficb  öes^alb 
nicbt  me^t  feftfteUen,  oh  öie  gefunöene  ITlaffe  toitfHc^  Seife  toat.  ÜOa^tfd^einliq  ift  öies 
naai  öem  bei  öet  Seife  Gefagten  (fie^e  Seite  119)  nic^t. 


SeiKgmo^en  unö  DcTOT&eittn  öet  Stoffe 


mit  beftintmten  toeigen  Ifiboiten  fotoie  <md)  mit  tSips  ein.  ^atte  man  ben  Bleid)- 
ptt^eg  an  ec^tfatbigen  Stoffen  ootgenommen,  fo  routben  ma^rfdieinli^  entfpiei^enb 
gefötbte  Sibuiten  mie  Oder  u.  bgl.  3um  iSmeiben  benüttt.  nun  folgte  nod)  eine 


nai^be^nblung,  b\e  im  Buiften  unb  ou^ifi^etnlii^  oui^  im  Stieren  beftanb,  um  bie 
(Dbeifläc^e  glett^arttger  ju  machen.  Snblid;  »uiben  bie  Öüdfet  nod)  geptegt,  nac^bem 
man  |ie  iwr^ei  burc|  (Enfpri^en  befeud;!«!  dotfe.  3um  preffen  biente,  roie  uns  ein 
veiteTes  bei  in  bet  großen  tDotfetei  von  pompeji  aufgebedten  tDonbgemälbe  seigt, 
eine  pte((e,  beten  beibe  Sc^raubengönge  merhoürbigertoeife  im  entgegenge[e^ten 
Sinne  ausgebilbet  flnb.  (flbb.  240.) 

Detarbcitung  6er|;Stoffe. 

flbei  bie  IDeiteioeiaibeitung  bei  Stoffe  3u  (Bemdnbein  tft  nic^t  siel  3u 
fagen.  man  ftellte  bie  {[udittüde  unb  (Seioebe  gleid)  in  ber  richtigen  iSidge  ^ei,  fo 
bog  fie  o^ne  toeiteies  getragen  neiben  lonnten.  fibb.  241 — 244  jetgen  eine  änja^I 
gried[il(^er  unb  t5mif(^etffienifinbei,  ous  benen  fic^  etfennenldfet,  ba%  bie  ([ergeftellten 
Seugftüdle  oft  eine  fiettad)tlid;e  Sidge  aufmiefen,  [o  ba{t  t^ie  Be^anblung  beim 
IDallen,  BIeid;en  unb  Sä>^ben  gtoge  (Erfahrung  unb  4Se|d)idIii^Iett  etfoiberte,  Denn 
man  einigetmaf)en  gute  Cigebniffe  unb  insbefonbeie  Sleit^ottigleit  in  Bejug 
auf  Oid)te,  Sotbe  uf».  eijiefen  toollte.  Daf)  biefe  iBIetc^aitigleit  nii^t  immet 
erteilet  »erben  lonnte,  muibe  oben  (i^n  enoäffnt.    3«'  S<i*glt<nmt8  bet  tSe- 
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vo&nbei  tvaiert  öann  viel^aä)  noäi  Detjt^ieöene  nä^orbeiten  erfoi6etIiif[,  [o  3,  B. 
öie  Qerftellung  eines  Um[^Iages,  6as  ftufnä^enoon  putput'  unö  fonltigen  Stieifen 
üuf  öie  lunila  öet  IDütöentläget,  insbejonöere  der  Senatoren  und  öes  flöels,  öie  fln= 
biingung  öei  oielfac^  beliebten  Borten  ufto.  u{m.  QJetju,  fomie  jum  Stiden,  öienten 


flb6.241.   SiicdtUibe  «enanlxr.  Olib.  242.    Kimifiit  Stminbtx. 

lanutiaflaunn.  Itclid:  Itüdte[)i  von  bei  Qaienlagb. 

Btilin,  Allts  muhum,  fliili<Tuat<um.  ProDinjInlmuteum  Silei. 

nabeln,  öie  ms  ben  oerfc^ieöenflen  Itlotetialien,  wie  Elfenbein,  Knochen,  Bionse, 
Sifen,  ^öelmetall  ufn?.  ufro.,  angefertigt  toaien.  IDie  bei  uns,  {0  gebrauchte  man 
auc^  bamals  [i^on  $ingeif)üte  unb  Si^eten. 

TOö^renb  mon  je^t  bie  alten  Kleiöet,  nadföem  (ie  »olllommen  unbraudfbor 
getpoiben  finb,   oertiennt  unb  aus   ben  ]o  gewonnenen  Su^ftüden  KunftnoIIe 


flbti.  243.    Rainl|d)t   ^ttointtz.    Padit]a[)[ung . 
PcoDinjinImultum  (Eilci. 

(Sffobby  unö  Hlungo)  anfertigt,  aus  bet  öonn  öie  jur  ^erftellung  billigerer  Kleiöer« 
ftoffe  öienenöen  „Kunftftoffe"  gewonnen  werben,  fonnte  man  im  fUtertum  ein  öer* 
artiges  Derfa^ren  nit^t.  Aber  aud)  ^iei  gab  es  eine  Hec^nif,  öie  fid)  fpejiell  bie  Der* 


iDertung  btx  JLuäf^t^tn  angelegen  {ein  Iteff.   3n  befonöeien  tDetfftätten  ftellte 
man  öaiaus  öuic^  3ui(ctTtmennä^en  alle  möglichen  Sebioui^sgegenfläntie  Itei: 


Deden,  6ie  jur  flustüftung  ber  Solöolen  bienten,  feineti:ö((i(tü(^ei  3um  Befceden 
brennenbeT  (Begenftänbe,  Doi^änge  füi  3nneniäume  unb  Derfaufsläben,  billigeie 
Kleiber  ufto.  ufi». 

5il3c,  SeiUui,  5tcd|tarbeit€n. 

Der  DoTgang  bes  Deifi(3ens  tourbe  au^ei  3ui  Anfertigung  Don  Suciien  auc^  }u 
bei  von  eigentlid)en  3il^it  benutft.  Der  3il)  tDuibe  wotil  ^ouptfäc^Iid}  ous  Siegen^aar 
getDonnen,  bot^  bütfte  man  mid;  bie  (joore  oon  ^(en,  Kamelen,  Sdiofen  ufm.  ufm. 
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i)eiB>«ntiet  ^aben.  St  diente  als  Kopfbebedung,  feinei  jui  ^eiftellung  Don  Sdfu^en, 
Pfetbeöeden  u.  6gl.  fluf  tDeld^e  IDeife  feine  Anfertigung  qt\diaf],  ift  niäft  betannt, 
ebenfotDenig  roie  man  wex^,  öut<^  welä^e  Dorri<^tungen  6ct  fertige  Si's  in  bie  gönn 
Don  Kopfbebedungen  u(n>.  gepiegt  rourbe.  Dag  bei  mit  Sffig  beiettete  gil)  fogor 
bem  (Eifen  toibetflonb,  tpie  piinius  (VIN  192)  f<^ieif)t,  büifte  n>oI)I  eine  Obeitiei' 
bung  fein. 

fUs  ein  befonbetei  Sneig  bei  SettUtec^nit  mu|  bie  Seileiei  betioi^tet  veiben, 
bei  bei  pflonsenfafeni  junfii^ft  einen  bem  Deifpinnen  ä^nlic^en  Doigong  untei= 
jogen  iinb  bann  miteinanbei  oerbie^t  muiben,  fUs  Ro^aterial  Mente  bei  faft  allen 


DöKein  bes  fliteitums  augei  bem  $Ia(i)s  aud)  nod;  bei  Qanf  fomie  bei  ben  Römern 
bas  Sfpaitogias  (Stipa  tenacissima  L.).  Die  Ooibeteitung  bes  ^fes  unb  €fpaitos' 
g[i(^  im  ganjen  unb  giof^en  bei,  niie  fie  tdfon  beim  SI<i<^f'  beft^iieben  touibe.  Duii^ 


a.bb.  246.    ftouptlT4«i  KinbctlAuft. 

Dotllommtn  aifleäittn  (au4  Uc  5ai|le}.   PoImboR.    Sunfrott  Iliebeii. 

Bedlntr  niufcum,  StuptiV^  flMcKung. 

Höften,  Siodnen,  Klopfen  ufm.  u[id.  ei^ielt  man  sule^t  bie  gemünfdite  gafei.  Das 
Ro^mateiial  blieb  jebod)  ni^t  auf  biefe  Stoffe  aäein  beft^iönft.  flud)  aus  Stio^ 
mochte  man  Seile,  fetnei  penvenbete  man  in  Ägypten  unb  fpötei  oui^  in  Rom 
unb  <Biiei^en[anb  Binfen,  Sdiilfgias,  tDeibtn,  Papyrus,  polmbaft,  bie  teits  jut 
^etpellung  oon  Seilen,  Re^en  u.  bgl.  oenoenbet,  teib  abei  auc^,  ebenfo  ttrie  bos 
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Ro^i  3U  Körben,  Stühlen,  DTotten,  ^Qten  u[ai.  uftD.  oeiflot^ten  inutbert.  Hai}  t>ie 
Anfertigung  6«  Seile  gefc^a^  teilniei[e  öuic^  einfodfesjufammenflei^ten,  insbefonbeie 
^oberen  Roftmoteiials  toie  StioEr,  Btn[en  ufm.  ulm.  3m  übrigen  aber  bürfte  —  un6 
3IIMII  fd)on  bei  ben  ägyptein,  bereit  II>anbgemäIbe  uns  bonon  Kunbe  geben  —  bie 


Qeiftellung  ber  Seile  in  gonj  ädnliii^er  IDeife  erfolgt  {ein  nie  bei  uns.  Ulan  na^m 
(ntoebei  fertige  «Sornftränge,  ober  jupfte  fie  ipS^renb  bes  Seitens  aus  bent  Gürtel 
ober  ein«  rodenortigen  Dorridftung,  bie,  wie  bie  eben  eitDÖftnten  IPanbgemfilbe  oei> 
muten  laffen,  in  ber  einen  ^anb  gehalten  »urbe.  Die  anbeie  Qanb  bes  nie  bei  uns 
rilifmStts  [dfreitenben  Seilers  führte  bas  bie  3ufammenbre^ung  bewtilenbc  unb  jebcn' 
foHs  mit  <nt(pred(enben  Kerbungen  oerfetjene  ^ot3,  bie  „Seiteileffre".  ffin  ffiefteD  mit 
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^ofcn  3um  Bef cftigen  öer  Scilcnöen  fc^eint  nic^t  bcfonnt  gctDe|cn  3u  fein,  es  {c^eint 
oielme^r,  ba%  ein  (ge^ilf e  btn  Strid  oöet  feine  Sin3elte{le  am  ^nbe  mit  öen  ffanbtn 
f eft^ielt.  flbb.  248.)  tDie  bei  uns,  fo  beftonö  auc^  öomds  fd^on  bas  getoö^nli^e  Seit 


abb.  248.    Agyptif(f>et  Seiler. 

Oben  auf  getollte  Seile.    Die  VLtdintt  bes  Dot^ongs  lägt  fid?  fc^mct  beuten.    Die  im  Seit  angegebene 

Deutung  eif(^eint  6te  am  meiften  iDa^if(^einU<i}e. 


aus  örei  S^ö^n  oöet  —  bei  ftärferen  Seilen  —  aus  einer  IIIe^t3a^I  x>on  4in3elfeilen 
unö  fomit  aus  9,  12,  15  ufu).  u\w.  Säöen.  Starfe  Seile  enthalten  bis  3u  45  Säöen  unö 
öatübet.  Daneben  fommen  abet  auc^  Seile  oor,  beten  ^tunblage  4  <5atnf aben  bilbem 
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Die  Jarbjtoffe. 


Die  Sarberei  gehört  stDcifellos  3U  ben  älteften  dec^nifeni  6enn  {(^on  öie  öltefien 
fibetlieferungen  (3.  B.  1.  Bud;  Zllofes  37, 23,  2.  Bu(^  IRofes  26, 1  unb  ^9, 1 ;  aus  fpä«^ 
terer  3^it  (Eft^er  1,  6  uftD.  ufto.)  berichten  von  gefärbten  Ifleiöem,  bie  3um  (teil 
ausführlich  befc^rieben  toerben.  AHerbings  fennt  bas  HIte  leftontent  nur  bret  $arb^ 
ftoffe,  ben  Purpur,  benKermes  unb  ben  Krapp  (pinner).  Da  nun ier  S&berei 
unbebingt  bie  Bereitung  ber  Sorbftoffe  oor^erge^en  mufete,  fo  bürfte  au<^  biefer 
3n)etg  ber  ^emifc^en  tLed^nxl  auf  ein  augerorbentlic^  ^o^es  fflter  3urü<lbliden.  2n 
ben  älteften  ägi|pttf(^en  Gräbern  ^at  man  gefärbte  Stoffe  gefunben.  Die  p^öni'^ 
3ier  tooren  berühmt  roegen  i^rer  $ärbeiunft,  unb  insbefonbere  in  ber  Qouptftabt 
{[yrus  iDurben  prac^tpod  gefärbte  Stoffe  unb  (Eeppic^e  ^ergeftellt,  bie  als  oielbe«' 
ge^rte  Qanbelsprobufte  in  alle  IDelt  oerfra(^tet  n)urben.  XCad^  iE.  (Eurtius  fod  bie 
Särblunft  mit  bem  Oienfte  ber  flp^robite  aus  p^dni3ien  nai^  6rie(^enlanb  oer^ 
pflan3t  roorben  fein. 

Der  Purpur. 

Die  im  flitertume  oerwenbeten  Sarbftoffe  untren  im  Anfange  u)O^I  ausfc^Iiefelic^ 
organif(^er  Hatur,  b.  ^.  tierift^en  ober  pflan3li(%en  Urfprungs .  IRineralif^e  $arb*^ 
ftoffe  itamen  iebenfalls  erft  fpäter  auf.  Der  berü^mtefte  unter  allen  Sarbftoffen 
bes  Altertums  toar  ber  Purpur,  ber  oon  ben p^dni3iern,  unb  3rDar  inSyrus  erfunben 
iDorben  fein  foll.  Die  Sage  berichtet,  ba%  ein  ^unb  eine  am  ITteeresftranbe  liegenbe 
Purpurfd^nede  3erbife  unb  bur<^  bie  ^errli^e  tiefrote  garbe,  bie  bann  an  feiner  Sc^nau* 
3e  Hebte,  eine  S^äferin  oeranlafete,  ben  Saft  biefer  S^nede  3um  Särben  i^resCewan* 
bes  3u  benu^en.  3<t^t^unbertelang  IfcAtn  bie  p^dni3ier  bas  6e^eimnis  ber  Purpur«^ 
färberei  auf  bas  {orgfältigfte  3U  Ritten  oerftanben.  Aus  bem  ^anbel  mit  Purpurftoffen 
flog  i^nen  ein  beträ^tlic^er  Ret^tum  3u.  Der  Purpur  galt  im  Altertum  als  bas 
Symbol  bes  Reichtums  unb  ber  Dorne^m^eit.  3n  Rom  ftanb  nur  ben  Senatoren  bas 
Re^t  3u,  einen  breiten  Purpurftreif en,  latus  clavus,  um  ben  Ausfc^nitt  i^rer  (Eunila 
3u  tragen.  Die  Ritter  Ratten  einen  ft^mäleren  Streifen,  bei  ben  ^fo^eren  Staats*  unb 
ftäbtif^en  Beamten  toar  bie  Toga  praetexta  mit  Purpur  umfäumt.  Hur  ber  im 
Iriump^  ein3ie^enbe  Selb^en  burfte  Ji^  in  ein  gan3  mit  Purpur  gefärbtes  unb  mit 
®oIb  geroirlles  ®eu>anb  fleiben.  Später,  insbefonbere  unter  llero  unb  bann  unter 
S^eobofius  (401  n.  (T^r.),  mürbe  burd^  6efe^e  bafür  geforgt,  ba%  lebiglic^  bie  ge^ 
heiligte  perfon  bes  Kaifers  ooKfommen  purpurne  fieroänber  tragen  burfte,  ein  Rec^t, 
bas  fpäter  au(^  auf  bie  ^o^en  Kirc^enffirften  überging,  unb  beffen  Refte  roir  {e^t 
no^  in  ber  (Erac^t  ber  Karbinäle  erlennen. 

(Ero^bem  wxx  über  bie  fultur^  unb  fittengefc^i^llic^e  Bebeutung  bes  Purpurs 
{otoie  auc^  über  bie  ^o^en  preife  für  purpurftoffe,  bie  in  Rom  3ur  3^it  öes  Kaifers 


Oei  Putput;  Me  puiputfi^mden  ]9i 

flugufius  füi  ein  Kilogiomm  mit  Putput  gefätbtei  XDoHe  aus  Syius  bis  auf 
1200  Xdtal  jtiegen,  fe^r  $en<ni  untettiditet  ]inb,  von^le  man  boct)  bis  Dor  setttöltnis' 
mfitiig  (uijer  3eit  nidit,  nie  benn  eigenUii^  bie  puipuifäibuns  ausfa^,  nod;  n>ie  bte 
JLedfnxl  ifftei  ^eiftellung  ge^anb^abt  tnutbe.  Duidj  neue  unb  [e^i  foigföltige  S°'^' 
\ä}wngm  ^at  \\ä}  nun  ([«ausgefiellt,  bai  es  oet[d)iebene  Arten  ber  purputfätbung 
gab,  bei  benen  man  je  naf^  bem  angetuenbeten  DerfoI)ten  unb  ben  oetoienbeten 
3u{ä^en  oetfiiiiebene  S^'^txil'ftufungen  et^iett.  3m  allgemeinen  toat  bet  puiput 
um  |o  teurer,  Je  bunllet  ei  luat.  Der  bunfelpe  unb  teuerjte  purput,  ber  mit  bem  ein* 
gefodften  Soft  bet  Si^necfen  o^ne  weitete  3u{ä^e  ^etgeftellt  tnuibe,  unb  bei  bem,  um 
bie  nötige Dunlellfeit  3u  eijeugen,  jebenfalls  eineDoppeIfäibung(dibapha,  Stßa^ov) 
ongetsenbet  mürbe,  mar  ]o  bunlel,  ba^  bei  bet  Bettat^tung  ber  bomit  gefärbten  Stoffe 
bas  ®efü^I  für  bie  Sorbe  gegenübet  bem  für  bie  DunfeHjeit  ootlfommen  jutüdtrot 
So  erDSien  \\(t}  auäj  bie  Bejeii^nungen  bes  Qomet,  „purputne  Hac^t",  „putputner 
Hob",  ufoi.  u\m.  Die  Ooppelföibung  erfolgte  in  ber  IDeife,  „bog  ber  3u  fötbenbe  Stoff 
}uetft  in  pelc^ium,  b.  if.  in  bem  subereiteten  Safte  bet  purputfdfnede  {itapifipx,  Pur- 
pura), unb  3niar  in  beffen  ^aIbausgefod)tem  3uTtanbe,  batouf  in  buccinium,  b.  ^, 
bem  Sofie  bet  ([rompetenldjneie  (t^pu?,  buccinum  murex)  gefärbt  rourbe."  fettete 
$ätbungen  et^ielt  man  bann  butd)  Detbünnen  bes  Soibbabs  mit  tDaffer  ober  Urin 
(OH)ie  butc^  3u{a^  anbetet  rolet  garbfloffe,  wie  ©rfeille,  Kermes  ulro.  ulro.  Auf  biefe 
IDeife  entftanben  bann  rtolette  bis  rötlidie  Salbungen,  für  bie  man  au(^  befonbeie 
Bejeidjnungen  (^yojinflipurpur  u(ro.  ufro.)  Ijattc. 

Aus  Bef^teibungen,    bie    insbefonbere  piinius    gibt     (IX  132;  XXI  45), 
fotoie  butd)  bie  Scfjalen  jetfdjlagener  nTuft![eIn,  bie  roit  an  ben  Stätten  antiler  Putput- 
fötbeteien  finben,  [inb  wir  übet  bie  nötui  bei  putputfc^neifen  nurnne^i  genau 
unterriiiftet.   S^*  l"'«  Purpur» 
föibeiei    famen    netfc^iebene 
Sdjnedenotten  in  Bcttac^t,  bie 
oon  piinius  mit  bem  Sammel' 
namen  „purpura"  be3ei(^net 
roetben.    Ciefetonten  bes  loft'' 
baten  Sf  off  Staaten  nii^t  nut  bie 
eigentlid;eputpurf(^nede,  Pur- 
pura lapillus,  fonbem  auc^  ei» 

nige  Arten  bet  Gattung  Murex.  ' 

3ebes  biefet  Sieie  liefette  eine 
befonbete  Art  Don  Putput.  3n 

Sgtus  routbe  Dotjugsmeile  mit  •  »  ■ 

bem  Safte  bet  Sc^nede  Murex 
brandaris,  inSibon  mit  bem  aon 
Murex  trunculus  gefärbt.  Pie 
jmeite  Art  tuutbe  aud;  Amet^yftputpur  genannt.  Die  St^neden  mürben,  menn  {ie  Kein 
n)aien,iamtbenSd(aIen3et(tampft,  bie  größeren  ^ingegenrourben getötet,  jerfdinitten, 
unb  bann  ftolte  man  ben  Saft  Iieraus.  Jlaä)  bem  Detfe^en  mit  Sal3  lieg  man  i^n  brei 
lEage  flehen.  Die  IHaffe  isurbe  bann  mit  tDoffei  genrafc^en  unb  in  einem  Bleileffel 
bei  mäfiiget,  buti^  Dampf  erseugter  Qit(e  3e(n  Sage  lang  eingefod)t.  Aus  einet 
menge  non  8000  pfunb  Saft  erhielt  man  auf  biefe  tDeife  ungefaßt  500  pfunb  iHn° 
bompfrüdttanb.  Der  fid)  bilbenbe,  febenfaHs  aus  $Iei|drfafern,  SiiDeib(ubftan3  ufa>. 
beft^enbe  Sd)aum  lourbe  abgefdjöpft.  IHit  ber  Haren  Slüfftgleit  na^m  man  SÖtbe' 
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proben  oor.  Sielen  fie  nic^t  günftig  aus,  \o  fe^te  man  bas  (Einloten  \o  lange  fort, 

bi$  bie  notmenöige  Kon3entration  öes  $arbftoffs  erreicht  toor.  Spater,  unb  3n>ar 

"feit  öem  6.  3a^r^unöert  n.  (E^r.  liefe  man  öie  getöteten  S^neden  noc^  fe^s  IRonate 

lang  liegen,  toa^rfc^einlic^  um  fie  eintrodnen  3u  laffen.  Dann  na^m  man  bie  ge« 

trodnete  ITtaffe  wiebex  in  tDaffer  auf  unb  oerf u^r  nun  n)eiter,  Q>ie  eben  angegeben. 

Der  eigentliche  S<iif6ftoff  ber  purpurfc^neden  befinbet  fi^  na^  btn  IRitteilungen 

<ber  alten  Sc^riftfteller  hinter  einem  n)eifeen,  stoifc^en  £eber  unb  Qals  befinblic^en 

^aut^en.  piinius  nennt  biefes  {^on  oon  flriftoteles  befc^riebene  ©rgan  „vena" 

(Aber)  unb  behauptet,  ba^  ber  garbftoff  barin  in  ^unreifer  gorm"  als  toeifelic^er 

l^leimiger  Saft  ttma  in  berUlenge  eines  Heinenttröpfc^ens  enthalten  ift.  Uaii  ber  eben 

gef(^ilberten  Be^anblung  foK  bie  gärbung  beim  £iegen  an  ber  £uft,  befonbers  {(^on 

^er  in  ber  Sonne  ^eroortreten.  3n  biefer  IDirfung  ber  Sonne  erblirfte  man  frii^er 

ein  befonberes  IDunber  unb  einen  göttlid^en  Urfprung  bes  Stoffes.  Die  ^ier  ge|<i^ü* 

berten  Beobad^tungen  finb  yemlid^  richtig,  flud^  neuere  Unterfuc^ungen  i^aben  be* 

ttotigt,  bafe  bie  ft^Ieimige  glüffigfeit  oon  einem  (Drgan  im  ITtantel  ber  S<^ne<f e  ausge* 

jc^ieben  wirb.  Tdan  nimmt  einerfeits  bas  Dor^anbenfein  eines  (Mrftoffes,  ber  „pur* 

purafe"  in  ber  purpurbrüfe  ber  Sd^nede  unb  in  i^rer  flusfd^eibung  an.  3n  bem 

Schleimigen  Saft  ift  |ie  no^  mit  anberen  Stoffen,  ben  „purpurinen"  in  Berührung, 

bie   bei   oerf^iebenen  purpurfc^neden  oerfd^ieben  finb,  roa^renb  bie  purpurafe 

lei  allen  bie  gleici^e  ift.    Durc^  bie  IDirfung  ber  purpurafe  auf  bie  purpurine 

«rfc^einen  bie  oerfc^iebenen  garben,  beten  3.  B.  murex  trunculus  3U)ei  liefert:  eine 

Totoiolette  unb   einen   bunlelblaue.   Der  Saft  ift  beim   Austreten  no^  farblos. 

€r  wirb  bann  gelb,  fpäter  grün  unb  fd^Iiefelic^  purpunot.  Diefe  Umroanblung  ooll* 

3ie^t  fic^,  u)ie  man  ^eute  annehmen  fann,  burc^?  brei  oerfc^iebene  Arten  »on  (Einflüf* 

fen,   einen  ^emifc^en,  namli^  bie  IDirfung  ber  purpurafe  auf  bie  purpurine; 

bann  aber  anii  buxdi  bie  IDärme,   bei  manchen  Arten  hingegen  burc^  bas  Cic^t, 

arfo  bur^  p^otoc^emifc^e  ©ntoirfungen.  Die  Umroanblung  erfolgt  unter  ber  €nt* 

toidlung  eines  ftarfen  unb  äufeerft  unangenehmen  (Berufes,  ber  fc^onin  ber  älteften 

Citeratur  eru)a^nt  roirb.  So  ^eifet^  es  in  einem 
altögyptifc^en  (Bebtest  oon  ca.  11400  0.  (I^r.  Dom 
Purpurfarber:  „Seine  ^Snbe  ftinfen,  fie  ^aben 
bzn  (5eru^  fauler  gif(^e".  piutard^  aber  fagt 
in  feinem  Perifies:  „©ft  fc^ä^en  loir  ein  IDerf 
unb  oerac^ten  feinen  Schöpfer,  u>ie  3.  B.  bei 
Salben  unb  Purpur:  IDir  freuen  uns  i^rer,  aber 
bie  garber*  unb  Salbenfödje  galten  u)ir  für  ge* 
meine  Banaufen".  Die  Derad^tung  ber  pupur* 
färb  er  bürfte  too^I  mit  bem  (Bcruc^  in  3u* 
fammen^ang  geftanben  ^aben,  ber  i^nen  an* 
haftete.  Die  enbgültig  entftanbene  garbe  ift 
unlöslich  in  IDaffcr  unb  in  fo  %o^em  IRafee  un* 
oeranberlic^,  ba^  fid^  f^on  aus  biefer  Sigenf^aft 
allein  i^r  im  Altertume  fo  ^o^er  IDert  erflärt. 

Diefer  IDert  ergibt  fi(^  aber  nodf  aus  einem 

anbertn  (Btunbe:  grieblfinber,  ber  einge^enbe 

Unterfuc^ungen  über  btn  purputfarbftoff  angeftellt  ^at,  erhielt  aus  12  000  Stüd 

Murex    brandaris    nur    1,5   ®ramm    garbftoff.      Angefid^ts    biefer    (latfac^e 

4arf  es  nic^t  rounbeme^men,   bafe  fi^   nac^   ben  Beregnungen  grieblfinbers 


Abb.  250.    (Beidtfdiaften  eines 
Purpuiffitbeis. 

ndmtfc^es  (Btabtelief.    Zints  Hü(rcf(^eit 
"'  t\i 

(formte  $IaY(f?en,  gej&cbte 

illufi^eln,  bo&i  beutet  bie  gan3e  Sotm 
■ouf  Sttftnae,  bie  oben  übet  eine  Stange 
gepAngt  metben,  »ie  es  bie  S&tbei  beim 
^usmafc^en  3U  tun  pfleaen),  eine  IDage 
3um  Hbmiegen  bei  gefdibten  ZDolIe. 


3um  Umrühren  bet  Sotbbtübe,  vtxWt» 
oen  geformte  $IaY(f?en,  gefärbte  IDoII« 
ftrange  (?)    (Blümner  im  fie   für 
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öer  Preis  üon  einem  Kilo  purpurforbftoff  im  Altertum  auf  40000—50000  UTarf 
ftellte,  unö  öafe  öie  alten  purpurfarbereien  ungeheure  ITIengen  pon  Purpurfc^neden 
oerbrouc^ten.  Am  Stranöe  von  ScAba,  wo  \\di  eine  folc^e  $ar6erei  befanb,  bereden 
öie  Hefte  oon  Murex  trunculus  bas  (Bejtaöe  in  einer  ^ö^e  oon  mehreren  ITletern  unö 
bei  einer  Breite  oon  25  m  auf  eine  £änge  oon  fjunöerien  oon  Iltetern. 

Die  in  neuerer  3cit  oorgenommene  einge^enöe  Unterfuc^ung  öes  purpurfarb* 
{toffes  öur^  Srieölanöer  3eigte,  öa^  er  ein  bromhaltiger  Hb!ömm(ing  öes  3nöigos 
unö  3tDar  6*6'Dibrominöigo  oon  öer  c^emifc^en  S^tmel 

ift,  ölfo  ein  Körper,  öen  man  fd?on  langer  lennt,  unö  öer  3uerjt  oon  R.  Sad?s  auf 
jynt^etifc^em  IDege,  ö.  ff.  öurd^  d^emifdjen  Aufbau  aus  feinen  ffirunöftoff en  erhalten 
rooröen  ift.  ^eute  liefee  fic^  öiefer  garbftoff  oielleid^t  3um  preife  oon  40—50  IRar! 
pro  Kilo  oon  ^emifc^en  gabrifen  fynt^etif(^  ^erfteüen.  (Es  toirö  aber  niemanö  me^r 
einfallen,  öiefen  antifen  Purpur  3U  fabri3i€i»en,  öa  öer  für  öie  Begriffe  öer  Alten  fo 
präci^tige  Sötbftoff,  öeffen  Ituance  ein  trübes,  rotfti(^iges  unö  für  unfere  oertoö^nten 
Augen  feinen  fonöerlic^en  (Einörud  me^r  mac^enöes  Diolett  ift,  in  oiel  fc^önerer  Pracht 
unö  in  öerfelben  fic^t^eit  öur^  roeit  billigere  Kunftproöufte  unfercr  (i?emif(^en  3m 
öuftrie,  oor  aUem  öurt^  oerf(^ieöene  tt^ioinöigoöerioate,  erfe^t  roeröen  fann.  Die 
neueften  gorf^ungen  über  öen  3nöigo  liüben  uns  alfo  um  eine  Sllufion  ärmer 
gemad?t. 

$on|tige  (Drganijc^e  5ötb|toffe. 

Als  weitere  organifd^e  garbftoffe  öes  Altertums,  u)ie  fie  insbefonöere  3ur  Stojf* 
farberei  oenoenöet  u)uröen,  lommen  öie  folgenöen  in  Betraft,  öie  roir  teils  aus  öen 
Angaben  öes  piinius,  teils  aus  öem  Stod^olmer  unö  £ei|öener  Papyrus,  teilsaus 
anöeren  Befc^reibungen,  3um  Seil  aber  aud^  aus  Analyfen  altSgyptifc^er  (Qübner) 
unö  fonftiger  (Beroebe  lennen:  (nac^  Blümner,  ^übner,  0.  Cippmann  ufu).). 

$ür  Rot  benu^te  man  ^auptfäc^Iid^  öen  Kermes  oöer  öie  S^arlac^beere 
(piinius  IX  141 ;  XV  8),  eine  öer  (lo^enille  ö^nli^e,  auf  (Eichenlaub  lebenöeSc^ilö^' 
laus.  Der  Käme  „Kermes"  b3u).  „Alfermes"  lam  erft  im  RTittelalter  auf,  im  Alter* 
turne  nannte  man  öie  S(^arla^beere  „coccum"  (bei  öen  ©riechen  x6xxo<;).  Sic 
öiente  3ur  Sc^arlac^färberei.  Als  toeitere  rote  garbe  louröe  öie  garberöte  oöer 
öer  Krapp  benu^t  (piinius  IXX  4,  XXIV  11)  öer  unter  öem  Hamen  „rubia", 
epüftpoSavov  oiel  oeru)enöet  touröe  unö  ebenfo  toie  Kermes  unö  (Drfcille  als  3ufa^ 
3um  Purpur  Derujenöung  fanö.  (Ein  weiterer  roter  garbftoff  wat  öie  Anc^ufa, 
öie  aus  öer  lDur3eI  öes  (D^fen3ungenfrauts  geroonnen  rouröe.  ^eute  ift  fie  unter 
öemnamen„AIfanna"befannt.  Sie  öiente nic^t nur 3um  gärben  oon ©erofinöern, 
fonöern  aud?  als  rote  Sc^minfe  (piinius  XXII  20).  Unter  Hyacinthus  (piinius 
XXI  26),  öer  „Purpurblume",  ift  roo^I  etne  Ulaloenart  3U  oerfte^en,  öie  glei^falls 
als  uned^ter  Purpur  Deru)enöung  fanö.  Auc^  öie  ^eiöelbeere  („vaccinium") 
öiente  3um  garben,  namentli^  in  fiallien  unö  befonöers  oon  Sflaoenlleiöern 
(piinius  XIII  77),  öie  öamit  too^I  fc^mu^ig  (f^u)är3li(^)  rot  ojuröen. 

Heubutgec*  Die  Sedjnit  6cs  flltettimis  13 
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(Belb  färbte  man  in  öer  Qauptfa(^e  mit  Safran,  unö  3n>ar  f(^on  Don  alters  ^er. 
Binöen  oon  agyptif^en  Itlumien  aus  öer  12.  Dynaftie,  alfo  oon  ettoa  2500  o.  d^r., 
toaren  mit  öem  agyptifc^en  Safflor  (Carthamus  tinctorius)  gefärbt  (^übner). 
3n  Rom  oerioenbete  man  neben  anöeren  Safflorarten  and)  „Genista",  öen  Sätbe«» 
ginfter (pitnius  XVI 18),  öer  ein  fc^önes  unö  por  aHem  echtes (5elb  ergibt.  Der  Safran  " 
felbft  iDuröe  ni^t  feiten  mit  Bleiglatte  oerfolfc^t  (Dioscoriöes,  Mat.  med.  I  25). 
flu(^  öer  Wau,  „lutum",  taar  ein  in  öer  romifc^en  gS^b^i^ci  gebrauchter  rotgelber 
Sarbftoff.  (Ein  weiterer  gelber  garbftoff  roar  öieIDur3eI  öes  Cotosbaumes  (pii* 
nius  XVI  124). 

3ur  ^erftellung  brauner  Sorben  öiente  öer  (Elfterbeerbaum  (Lotes  me- 
dicago  arborea),  oon  öem  öie  Rinöe  unö  öie  tDursel  Derroenöung  fanöen  (piinius 
XXVI  30).  Serner  ndi^m  man  öie  Rinöe  unö  öie  grüne  S^uc^tfc^cl«  öes  Hufe* 
baumes. 

Blaue  Sorten  ftanöen  in  reicher  flusioa^I  3ur  Derfügung:  3una(^ft  öer  IDaiö, 
„glastrum"  oöer  „vitrum"  (tcT0CTt<;).  (Es  fc^elnt,  öafe  man  i^n  garen  liefe,  öafe 
man  alfo  eine  „Küpe"  anfc^te.  (Ersä^It  öoc^  piinius  (XXXV  46)  oon  stoei  Arten 
„indicum",  oon  ben^n  öas  eine  „einen  purpurfarbigenSd^aum  bilöe,  öer  in  öenSä^I^^* 
feffeln  obenauf  ft^ioimmer  abgefc^opft  unö  oon  öen  Künftlern  getrodnet  toeröe". 
(Db  ^ier  nun  ojirflic^er  3nöigo  oorlag,  oöer  ob  ein  anöerer  Sct^ftoff  gemeint  toar, 
ISfet  fic^  oom  te(^nifd^en  Stanöpunfte  aus  ni(^t  mit  Sic^er^eit  fagen.  So  oiel  fc^eint 
f efi3ufte^en,  öafe  öie  fliten  ni(^t  oerftanöen,  öen  3nöigo  in  £ofung  3U  bringen,  öenn 
er  fd^eint  leöigli^  als  IRalerfarbe,  ni(^t  aber  3um  S&ben  öer  Stoffe  oerroenöet  loor» 
öen  3u  fein. 

®ne  roeitere  blaue  $arbe  loar  öer  ladmus,  öer  in  frifc^em  3uftanöe  auc^  3ur 
Rotfärberei  öiente  unö  nac^  ll^eop^raft  (h.  pl.  IV  6, 5)  fogar  f^öner  getoefen  fein 
foll  als  Purpur.  Der  tadmus  ((Drf  eille)  behielt  aber  beim  tDaft^en  mit  allalifi^en 
Stoffen  feine  rötliche  S^rbe  nid?t,  öa  öiefe  nur  bei  Dor^anöenfein  oon  S&uren  befte^en 
lann.  Die  Sarbe  fc^Iug  in  Blau  um.  ©b  man  l^ieroon  mit  Beroufetfein  ®ebrau(^  machte, 
ift  jioeifel^aft.  Der  Stod^olmer  Papyrus  gibt  eine  gan3e  fln3a^I  oon  Dorfc^riften, 
um  öie  Rofenfarbe  öes  (Drfeillefarbftoffs  unö  au^  öer  fllfannofarben  öauer^after 
unö  f efter  3u  machen,  flis  fol^e  Itlittel  ujeröen  empfohlen  öie  flnojenöung  oon  S^af* 
paaren,  3a>iebelfaft,  flbfoc^ungen  aus  Bilfenfraut,  folc^e  oon  öen  Blattern  öes 
3itronenbaumes  ufio.  ufio.  Der  £admus  (fucus  marinus)  fam  in  oerfc^ieöener  ®üte 
3ur  flnroenöung:  mand^e  Arten  fc^ä^te  man  ^ö^er,  manche  weniger.  Befonöers 
gef^ä^t  waren  öie  aus  Kreta  (piinius  XXVI  10,  XXXII  6,  XIII  136). 

Die  ^auptfad?Ii^fte  f(^toar3e  S«6«  öö^f^^  «ws  (Eit^enrinöe  bereitet  woröen 
fein  (piinius  XIII  15). 

flufeer  öen  oorfte^enö  angeführten,  am  meiften  gebrauchten  S<nrbftoffen  gab  es 
nocfj  eine  gan3e  fln3a^l  weiterer,  feltener  erwähnter  unö  öa^er  auc^  wo^I  nur  in 
befonöeren  Sallen  gebrauchter,  öeren  Ratur  fid^  obenörein  ni^t  immer  mit  Sic^er^eit 
ermitteln  läfet. 

flnorganif(^e  Söi^M^^ff^  ^^^  IHalcrfarben. 

Wdifienb  öie  organifc^en  S<n^6ftoffe,  roie  fc^on  ^eroorge^oben,  ^auptfä^Ii^ 
3u  ©efpinft*  unö  Stoffförberei  Denoenöung  fanöen,  rouröen  öie  anorganifc^en 
als  (Blafur  unö  als  RTalerfarben  oerroenöet.  Soweit  fie  als  (Blafurforben  fowie  3um 
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Sarben  bes  (Blafes  bienten,  ift  übet  fie  in  öen  Abfc^nitien  über  Keramt!  unb  öte  (5Ias« 
inbu[trie  fc^on  bas  nötige  gefugt.  (Es  feien  öes^alb  na(^fte^en6  ^oupifoc^Iic^  bie 
nialetfarben  betrachtet. 

Die  (Befc^ic^tf^reibet  bes  Altertums  er3a^Ien,  ba^  bie  alten  Iltaler  lange  3eit 
^inburc^  nur  oier  $arben gelannt  unb angetoenbet  Ratten,  namlic^  nur  IDeigr  (Belb, 
Rot  unb  Sdfwati.  Diefe  Angabe  erf(^eint  roenig  glaubhaft,  benn  au^er  ben  Derfc^ie« 
benen  organifc^enSarbftoffen  ftanben  ja  auc^  nodf  anorganifc^e  o^ne  toeiteres  3ur  Der- 
f ügung,  bie  fi(^  fertig  gebilbet  in  ber  Ilatur  Dorfanben,  unb  bie  man  nur  3U  puloem 
unb  3u  oerroenben  brauchte.  €s  fei  baran  erinnert,  bafe  gerabe  bie  in  ber  eben  erroä^n« 
ten  Sfala  f  e^Ienben  fo  wichtigen  Sarben  Blau  unb  ®rün  f^on  in  alter  3«it  in  Sorm 
ber  KupfererseHlala^it  unb  Kupf erlaf ur  belannt  geroef en  fein  bürften.  DieSteubean 
ber  S<^^^  .^^^  ITlalerei  3eigt  fic^  bei  allen  DöIIern  bes  Altertums.  Befonbers  bie 
Ägypter  bemalten  feit  uralten  3^iten  bie  IDänbe  unb  Säulen  i^rer  Sebäube 
Itempel  unb  Paläfte  ebenfo  u)ie  bie  Särge  ber  ITlumien,  u>obei  fieben  S^n^ben  3ur 
Dertoenbung  famen,  unb  iwox: 

S(^tDar3  (Kopfhaar  unb  Bart  uftD.), 

IDeife  (®fen,  IDaffer,  Berge  ufo).), 

Blau  ((Kfen,  IDafj er,  Berge  ufto.), 

Selb  (Sanb^  unb  Kallftein,  ro^es  ^ol3,  ber  CSroe  \x\w.), 

®rün  (bas  Kro!obiI  uftD.), 

3innobenot  (bie  Sonnenfc^eibe  ufto.), 

Braunrot  (Pf erbe,  §afe,  Antilopen  ufu).?  Baumftamme,  bie  3ris  unb  bie  lErä* 
nenf äderen  in  ^en  Augen;  (5ranit  ufto.). 

Die  am  ^oufigften  angecoanbte  S<nrbe  toar  oon  braunroter  (Eonung,  roelc^e 
bem  fogenannten  „pompejianifcben  Rot"  entfpri^t.  Sljrer  ^emif(^en  3ufammen* 
fe^ung  na^  mar  fie  ein  (Semifc^  oon  (Eifeno|cyb,  roelc^es  aus  ben  Roteifenlagem 
Ägyptens  gewonnen  tourbe,  mit  Ion.  Das  Korn  biefer  $arbe  ift  ein  fo  feines,  ba'ji 
man  faft  oerjuc^t  fein  fönnte,  an3une^men,  fie  fei  bur^  Ausfällen  aus  tofungen  ^er* 
geflellt  roorben.  €s  ift  iebod^  roa^rf^einlic^,  ba^  bas  (Eifeno^yb  burd^  lange  fortge» 
festes  3^^Teiben  unter  IDaffer  unb  Abfc^Iammen  in  bie  brau^bare  Sorm  gebracht 
u)urbe.  Als  gelbe  Saxbe  mürbe  auger  (5oIbbron3e  unb  Blattgolb  ebenfalls  (Eifenojcyb 
angetoenbet,  bem  burc^  3ufa^  met^felnber  ITIengen  oon  ttonerbe,  Kall  ufm.  oerf(^ie* 
bene  Abftufungen  oerlie^en  tourben.  Durc^  (h^i^en  ftellte  man  baraus  braune  unb 
burd}  ntifc^en  mit  Rot  bie  orangefarbenen  (Tönungen  ^er.  Die  blauen  S«*^n 
beftanben  aus  (Blasflüffen,  in  benen  Kupferfal3e  aufgelöft  maren.  Die  S^i"^«** 
bes  Korns  tagt  es  als  toa^rf^einlic^  erf^einen,  ba^  bie  noc^  feigen  ®{asflüffe  in 
laltes  IDaffer  gegoffen  tourben,  unb  bog  bie  fo  erl^altene  fpröbe,  oon  un3ä^(igen 
feinen  Riffen  burdj3ogene  Iltaffe  hierauf  gepuloert  unb  gefd^Iämmt  tourbe.  Da  biefe 
(Blasmaffe  too^I  fc^toer  an  bem  3u  bemalenben  Untergrunbe  gehaftet  ^oben  bürfte, 
fo  tDurbe  bei  i^rct  Anroenbung  toa^rfc^einlic^  (Bummi  ober  ein  anberes  Binbemittel 
3ugefe^t.  Als  toeige  Saxbt  biente  ®ips,  ber  glei^3eitig  arsd^  nad}  SSrbung  mit  einer 
organif(^enSubftan3aIs  blagrote  Sorbe  angemenbet  tourbe.  AustDel^emRlaterial 
biefe  organifc^e  Subftan3  getoonnen  tourbe,  lagt  fic^  nur  oermuten,  boc^  ift  an3une^* 
men,  ba^  fie  Krapp  loar,  ben  bie  Ägypter  aus  ber  KrapptDtfrJel  bar3uftenen  oerftanben. 

3ntereffant  ift  es,  3u  erfahren,  bog  fi(^  bie  alten  agyptif^en  Boumeifter  ber  Be- 
ftänbigleit  unb  Unoergängli^feit  i^rer  Satben  too^I  bemugt  toaren.  So  finbet  fi^ 
auf  einem  ber  IDerfe  bes  Pyramibenerbauers  Re^^S^tmab  (4000  0.  (E^r.)  eine  3n* 
ft^rift,  roelc^e  über  bie  tjerftellungstoeife  ber  oon  i^m  angetoanbten  S^tben  Auf«» 
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f^Iüffe  gibt  un5  bie  OOorte  enthält:  „$atbenf(^mud  für  öie  Sempel  mug  fo  ecoig  tote 
bie  (Söttet  jelbft  fein".  V 

Rei^^oltiger  als  bei  ben  Ägyptern  toot  bie  Palette  ber  IITaler  bei  ben  Siie» 
Öfen.  Bereits  2000  o.  df^t.  ^atte  man  im  allgemeinen  biefelben  Sarben  toie  bei  ben 
Ägyptern,  ^|ier3u  aber  aud^  noc^  mangan*  unb  que(f|ilber^altige  garben.  3m  6. 3a^r* 
^unbert  o.  C^r.  tau^t  ber  Sinnober  auf.  Xlad]  ben  Unterfu^ungen  oonR^ou|o* 
poulos  ergibt  fic^  fc^on  2000  o.  d^r.  eine  rei^e  ITtannigfaltigfeit  allein  in  be3ug  auf 
bas  Blau,  üine  Daje  aus  jener  3eit  enthielt  einen  blauen  Sarbftoff,  ber  aus  Kupfer, 
(Eifeni  Kiefelfaure  unb  Ko^Ienfaure  3u{ammenge|e^t  n>ar,  alfo  oiedeic^t  ein  (Gemenge 
oon  Kupf erfilifot  unb  (Eifenfpat  borftellt.  (Ein  anberer  blauer  $arbftoff  aus  berfelben 
3eit  enthielt  Ko^|len|aure,  Kiefelfaure,  Kupfer,  üifen  unb  Quedfilber.  ®n  britter 
Mauer  S«rbftoff  aus  ber  3eit  oon  1600—1200  r>.  d^r.  ftellte  fid?  als  ein  bafifc^  fiefel* 
foures  Kupf erofijb  bar,  bem  noii  ber  oierte  Seil  feines  (5en)i(^tes  (Eonerbe  beigemengt 
noor.  IRan  verfügte  alfo  \dion  bamals  über  brei  gans  oerft^iebene  Blau,  bie  man 
but^  Derfe^en  mit  Honerbe  nod?  absuftufen  oerftanb.  ^ier3u  fam  etuja  im  9. 3a^r* 
^unbert  als  loeiteres  Blau  no^  ein  bafifc^es  Kupf erfarbonat,  bas  unferem  l^eutigen 
Bergblau  bivo.  unferer  Kupferlafur  entfprac^.  (Eine  ö^nlid^e  Reic^^altigfeit  3eigt 
|i(^  in  be3ug  auf  anbere  Sarben.  Ulan  ftellt  im  5. 3a%^%unbert  o.  d^r.  ein  Sc^ioar3 
aus Zllangam  unb  (Eifenfal3en ^er,  mifc^t  ein  Oiolett  fou^ie  ein  (bxün,  le^teres  aus 
®femKupferfal3en  unb  donerbe  ufiD.  ufu). 

Bei  b^n  Römern  enblid^  erreichte  bie  Itlannigfaltigfeit  ber  Satben  i^ren  ^oc^ften 
©rab.  ntan  fennt  faft  für  jebe  S^tbe  mehrere  Dertreter. 

IDeife  gab  es  eine  gan3e  IUenge:  3unac^ft  bie  Kreibe  oon  Selinus  auf  Si3ilien, 
bie  gan3  befonbers  gef^ä^t,  fein  gefc^Iämmt  unb  bann  mit  Iltilc^  angerührt  rourbe. 
Sie  bleute  aud^  als  Sd^minfe.  Dann  benu^te  man  bas  „Melinun**,  eine  meifee  don* 
erbe  oon  ber  3nfel  Itletos,  bie  iebo<^  für  IDanbmalerei  ni^t  brau^bar  voox.  Beliebt 
tDor  ouc^  bie  (Erbe  pon  (Eretria  an  ber  Sübu)eftfüfte  oon  (Euböa,  i^rer  c^emifc^en  3u'' 
fanmtenfe^ung  na^  eine  Kreibe,  bie  befonbers  als  Oetoeife  oertoenbet  ujorben 
fein  foll.  Das  „Prätonium",  ein  aus  Ägypten  ftammenber  Kreibemergel,  toar  3iem* 
li^  teuer  unb  tDurbe  bes^alb  augerorbentltc^  ^oufig  oerfälf^t.  Qier3u  gefeilte  fi(^ 
bann  no^  bas  Bleiroeife,  ber  ein3ige  ni^t  natürlich  oorfommenbe,  Jonbern  auf  fünft* 
li^em  IDege  geroonnene  toeifee  S^rbftoff  ber  Römer.  (Es  ift  bereits  im  4.  3a^r^unbert 
D.  (E^r.  belannt,  ©od^eop^raft  in  feiner  S^rift  Tcspl  Xtftwv  feine  3ubereitung  an* 
gibt,  bie  auc^  oon  Dioscoribes,  piinius  unb  Ditruo  befc^rieben  mirb.  Aus  biefen 
Befd^reibungen  ge^t  ^eroor,  ba%  bas  ^i(jl\S&iov,  ,,cerussa",  in  folgenber  IDeife 
^ergeftellt  mmbe:  TXlan  legte  Blei  auf  ein  mit  ftorlem  (Effig  gefülltes  (Befag  unb  nm^ 
ooidelte  beibe  möglic^ft  feft,  fo  ba%  bie  (Effigbampfe  bas  Blei  angreifen  mußten.  (Es 
entfianb  Blein)eig,  bas  man  abfragte,  mahlte  unb  fiebte.  Die  (Biftigf eit  bes  Bleio)eiges 
toar  fc^on  im  2.  3a%r^unbert  o.  C^r.  btlannt,  loo  fie  Rif anb er  in  feinen  fllesip^ar* 
mala  (Ders  74—76)  ermahnt. 

Als  gelbe  ^orbe  bient  in  ber  Qauptfa(^e  ber  Oder,  ber  in  allen  flbftufungen 
3tDif(^en  gelb,  braun  unb  rot  gegraben  unb  oertoenbet  rourbe.  Als  befter  gelber  (Dder 
galt  ber  in  ber  Ra^(e  oon  Rtlfen  geroonnene.  dfft  man  in  3talien  (Ddergruben  tni* 
btdttf  roar  ber  at^enif(^e  QTder  fo  teuer,  ba^  man  i^n  ^Sufig  oerfälf(^te  ober  ftatt  feiner 
billigere  drfa^ftoffe  oenoenbete.  Diefe  tourben  nac^  btn  Berieten  bes  Ditruo 
oon  bm  alten  IDanbmalern  unb  flnftreic^ern  in  ber  IDcife  ^crgeftellt,  ba%  fie  getrod* 
nete  gelbe  Blumen  in  IDaffer  ausfoc^ten.  Die  erhaltene  gelbe  Brü^e  rührten  fie  mit 
Kreibe  an.  <Es  entftanb  fo  eine  in  ber  üönung  bem  at^enifc^en  (Dder  a^nlid^e,  {e* 


Die  anorganifc^en  Sfl^M*öffc  unö  6tc  inalcrfatben  197 

boöf  bebeuienb  tDcniger  It^tbefianöige  $arbe,  toas  la  ou^  nid^t  toetter  tDunöersu'^ 
nehmen  brauet,  ba  öie  organifd^en  Sotbftoffe  öen  mtneralifc^en  in  be3ug  auf  Zidfi^ 
beftanbigleit  im  aKgemeinen  na^fte^en.  flutet  bem  Oder  lam.als  gelbe  Sotbe 
nod)  bas  flutipigment,  dfo  S^ioejfelatfen  oon  bet  c^emifc^en  $otmeI  ASf  S,,  3Ut 
OertDenbung. 

Hn  roten  Sorben  gab  es  eine  gtoge  flustoa^I  unb  bie  mannigf äfften  Sc^at« 
tierungen.  3una^ft  einmal  bot  bie  Hatur  toten  ©der  bor.  Unter  ben  Derfc^iebenen 
Sorten  mcct  befonbers  bie  toa^rfc^einli^  oon  ber  Stabi  Sinope  aus  in  ben  fymbd 
gebrachte  „finopif^e  ürbe"  beliebt,  ein  Rotel  aus  btn  Gruben  oon  Kappabo3ien, 
Ilii^t  minber  berühmt  roar  ber  Rotel  »on  ben  3nfeln  Cemnos  unb  Keos,  beffen  Be* 
3ugsre^t  fic^  bie  Stabt  flt^en  burc^  einen  Oertrag  mit  Keos  fieberte.  Au^erbem  Heg 
fie  für  ben  Transport  befonbere  Sd^iffe  bauen.  ÜTan  u)ugte  auc^,  ba%  gelber  Oder 
beim  (£r^i|en  in  roten  übergebt,  ein  (2);ybationsoerfa^ren,  bas  laaixd^  ^eute  noc^oon 
btn  gabrifen  mineralif^er  $arbftoffe  angewenbet  wirb.  €s  foll  oom  Zllaler  Ky 
bias  um  bas  3(t^t  350  0.  d^r  erfunben  toorben  fein.  Des  roeiteren  bienten  3erftogene 
5iegel  als  IRalerfarbe,  bie  fa  auc^  beim  Brennen  ein  lebhafteres  Rot  annehmen.  Sie 
mürben  ieboc^  fpäter,  als  man  beff ere  $arben  ^atte,  nur  no(^  3um  (tünchen  oenoenbet. 
(ibenfo  toie  ber  Oder,  fo  ergaben  au^  bie  S(!^a)efelarfem)erbinbungen  man^erlei 
flbftufungen  3tDif^en  Selb  unb  Rot,  befonbers  n>enn  man  ben  roten  Realgar  mit  bem 
gelben  fluripigment  mifc^te,  bie  faft  ftets  3ufammen  in  ber  Hatur  oorlommen.  Ho«' 
tärlid^  wat  bie  ®en)innung  roie  auc^  bie  Oern)enbung  biefer  Sorben  mit  fc^roeren 
gefunb^eitltd^en  (Befahren  oerlnüpft.  U\dft  minber  gefunb^eitsf^obIi(^  tooren  bie 
Qerftellung  unb  ber  (gebrauch  ber  ITlennige,  bie  man  burc^  Sr^i^en  oon  Bleimei^ 
borftellte.  Dief e  rote  Sctrbe  (Pb304)  foII  baburc^  tntbedt  toorben  fein,  bofe  beim  Bronbe 
einer  ItloIerrDerfftott  ein  (Befofe  mit  Bleiujeife  in  bie  SI<nnmen  fiel,  rooburc^  bie  roeifee 
Sorbe  in  eine  rote  überging.  3u  biefen  3a^Irei^en  roten  Sorben  gefeilte  fi^  bamt 
noc^  ber  in  btn  fponif^en  (gruben  geroonnene  3innober,  ben  bereits  d^eop^rofl 
um  300  0.  C^r. ermahnt  (Tcepl  Xl9>cov  59).  Auger  aus  Spanien  tourbe  er  ou^  aus 
Kappabo3ien  be3ogen  (Strobo  III  144).  Huc^  bie  Dertoenbung  bes  3innobers 
(S^mef  elquedfilber,  HgS)  roor  in  gefunb^eitli(^er  Qinfic^t  fe^r  gefo^rli^.  IDenn  bo^er 
ber  Athener  KoIIios  (um  748  o.d^r.)  einen  aus  rotem,  bei  (Ep^efus  Dorfommenben 
Sonbe  bereiteten  „!ünftlic^en  3innober"  erfonb,  fo  bebeutete  bies  in  be3ug  auf  Sötbem 
proc^t  oielleic^t  einen  Rüd^  in  ^ygienifc^er  ^infic^t  ober  entf(^ieben  einen  Sottfc^ritt. 
Der  fünftli^e  3innober  foII  aus  bem  eben  erroä^nten  in  ber  Ro^e  oon  (Ep^efus 
»orfommenben  Sonb  in  ber  IDeife  bereitet  roorben  fein,  bofe  man  i^n  fein  3errieb, 
in  IDoffer  ouffc^n^emntte  unb  bann  lieber  abfegen  lieg.  Der  flbfo^  mnxbt  getrodnet 
unb  als  S^i^  benu^t.  Die  (Erfinbung  bes  Iünftlid;en  3innobers  roirb  oHerbings  etfi 
3iemli(^  fpot  ermähnt.  Die  erfte  Rlitteilung  über  i^n  befinbet  fic^  in  einer  ^anbf(^rift 
bes  9.  3o^r]^unberts  n.  (T^r.,  bie  fi(^  in  ber  Bibliot^et  ber  Kot^ebrole  oon  £ucca 
befinbet. 

Als  blaue  S^tbe  biente  oor  ollem  bos  ,,Agi|ptif(!^b(au",  bos  bur^  (Er^i^en  eitles 
Gemenges  oon  Kupferer3,  Sonb,  KoH  unb  Sobo  bereitet  würbe,  fl.  p.  Courie 
^ot  neuerbings  oerfud^t,  biefe  Sorben  ous  i^ren  Beftonbteilen  mieber  (er3uftenen,  xxxxs 
Mfm  aud)  gelungen  ift.  Roc^  ben  oon  i^m  oorgenommenen  Unterfui^ungen  toor  bos 
Agyptifc^blou  ein  friftollinifc^er  Körper,  ber  bem  Zxiite  gegenüber  Doppelbrechung 
ouftoeift.  $ouqu6  erhielt  es  bur(^  ©lü^en  einer  Rtifc^ung  oon  24.4  Kupfcrojyb, 
50,0  Quar3,  21,0  Kreibe  unb  4,6  Sobo.  Quor3  mufete  nad)  feinen  Derfud?en  in 
feinfter  Hlo^Iung  oenoenbet  toerben,  bo  ^ieroon  bos  (Beiingen  ob^ängig  mor,  mie 
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überhaupt  fe^r  feines  Zlla^Ien  aller  Beftanöteile  fic^  als  nottpenöig  ertpies.  Die 
(Blü^temperatut  betrug  900—950  (bxab. 

flauer  biefem  !ünftli(^en  Blau  \tanb  nod^  ein  natürlicher  blauer  $arbftoff 
3ur  Derfügung,  öen  öie  (Briefen  „kyanos",  öie  Römer  hingegen  „cäeruleum" 
nannUn.  (£r  tDurbe  in  Ägypten  unö  3yp^rn  gefunöen  unb  bürfte  tDa^rj^einli^ 
ber  £afurftein  geioefen  fein,  aus  bem  man  burc^  Pufoern  unb  S4?Iämmen  eine 
btaue  $arbe  erhielt,  bie  unferem  IDafc^blau,  alfo  bem  Ultramarin,  entfprod^en  ^aben 
bürfte.  Der  preis  bes  Kilogramms  betrug  bis  3U  900  Utarl.  Derfälfc^t  lourbe  er 
burc^  Oermenbung  roeiger  Kreibe,  bie  mit  einer  Abfo(^ung  pon  IDaib  gefärbt  roar. 
Au^erbem  mürbe,  toie  toir  {(^on  bei  ben  organif^en  $arbftoffen  bemerken,  au(^  ber 
3nbigo  als  IlTalerfarbe  oertDenbet. 

Die  ^auptfä^Ii^fte  grüne  Sarbe  loar  ber  ITlalac^it  (chrysokolla),  ber  an  3a^I* 
reiben  Sunbftellen,  oor  allem  in  IlTasebonien,  Armenien,  3yp«rn  gewonnen  tourbe. 
Des  weiteren  uertoenbete  man  bie  aus  Smyrna  fommenbe  (Brünerbe  unb  enbli<^ 
6rünfpan.  Seine  ^erftellung  gef^a^  baburc^,  bai  man  Kupfer  fo  lange  in  IDein^efe 
legte,  bis  fic^  ein  grüner  Über3ug  gebilbet  l^atte,  ber  bann  abgefragt  iDurbe.  Da  fic^ 
auf  biefe  tDeife  natürlich  immer  nur  oer^ältnisma^ig  wenig  6rünfpan  bilben  tann, 
fo  roar  bie  $arbe  3iemli^  teuer,  fo  ba^  man  fie  häufig  oerfälfc^te,  was  bur(^  3ufa^ 
oon  Utarmorftaub  ober  (Sfenoitriol  gefc^a^.  Ulan  lannte  au^  ein  Derfa^ren,  um 
bie  Solfc^ung  ^eraus3ubringen,  bas  im  (Blühen  ber  oerbäd^tigen  $arbe  beftanb,  wobei 
bie  ftattfinbenbe  Derfärbung  natürli(^  leidet  erfennen  liefe,  ob  eine  reine  Kupfer* 
oerbinbung  oorlag.  (Ein  in  Kreta  gefunbenes  (5rün  beftanb  aus  Ägyptifdjblau 
gemif^t  mit  ©der.    Die  Römer  benu^ten  grüne  €rbe. 

Als  f(^war3e  $arbe  enblic^  biente  in  ber  ^auptfac^e  ber  Rufe.  (Er  würbe,  wie 
{e^t  anii  no^,  in  befonberen  Betrieben  ^ergeftellt.  IRan  oerbrannte  Pe^,  fyxxi, 
Kienfpäne,  Reifig,  getrodnetelDeintrefter  unb  fonftige  Stoffe  inRäumen,  beren  IDänbe 
mögli(^ft  glatt,  oielfac^  ouc^  aus  poliertem  ITlarmor  ^ergeftetlt  waren.  Den  fic^  ^ier 
abfe^enben  Rufe  fragte  man  ab.  Aufeerbem  war  noc^,  Beinf(^war3  im  6ebrau(^, 
bas  Don  bem  gefeiertften  IITaler  (Briei^entanbs,  von  Apelles  (um  325  d.  d^r.), 
erfunben  worben  fein  foH,  ber  3u  feiner  ^erftellung  tefenbein  Derfo^Ite.  Das  Beim 
f^war3  war  aufeerorbentlid^  teuer  unb  würbe  nur  feiten  oerwenbet.  Dagegen  be^ 
nu^te  man  3uweilen  ^ol3teer  fowie  ein  aus  3nbien  be3ogenesS(^war3,  bas  wa^rf^ein« 
(i^  mit  unferer  heutigen  c^inefifc^en  (Eufc^e  ibentif^  gewefen  fein,  alfo  glei^folls 
ein  Rufeprobuft  bargeftedt  ^aben  bürfte. 

(Es  fei  nod^  erwähnt,  ba%  bei  btn  alten  Sc^riftftellern  beftimmte  unb  fenn3ei<^* 
nenbe  Ausbrüche  für  bie  ein3elnen  garben  ni^t  immer  3U  finben  finb.  ITlan  fprad^ 
üon  btn  garben,  in  beren  Sc^ön^eit  man  fc^welgte,  oielfai^  in  blumenreichen  Aus» 
brüden,  alfo  00m  „®rün  ber  RTyrte",  oon  ber  „S^t^^^  i>^^  (Eichel",  oon  „^immel* 
blau"  ufw.  ufw.  (Es  täfet  fic^  alfo  oft  fc^wer  feftftellen,  welche  $arbe  in  bem  einen 
ober  anberen  Saue  gemeint  ift. 

£iteratur  3um  Abf^nitt  „Sarbftoffe"  fie^e  hinter  bem  nfit^ften  Ab* 
f^nitt:  „Die  Rlaltec^ni!". 


Die  DTaltcdinife. 


Die  IRalcrci  bei  öen  Ägt)ptern  unö  Babi)Ioniern. 

Die  antile  Itlaltec^ni!  ^at  3uet|t  roo^I  bei  öen  Ägyptern  unö  bann  bei  öen  Ba^ 
bylonietn  öen  ^ö^ften  <5raö  i^rer  flusbilöung  erreicht.  *fllleröings  ift  öie  oielge* 
türmte  Beftänöigfeit  öiefer  ITIalereien  ebenfo  mie  öie  öer  Särbung  oon  (Beioänöern 
roeniget  öer  oolllommenen  (Eec^nil  als  melme^r  anöeren  begünftigenöen  Umftänöen 
3U3uf^reiben,  oor  allem  öer  trodenen  Cuft,  öie  im  (Begenfo^e  3U  öer  unjerer  Stäöte 
feinerlei  fc^dölic^e  ®afe,  insbefonöere  feine  f(^n)eflige  Säure  enthält,  flu^  öie  mel* 
fa(%  oollfommene  flbgef(^Io[fen^eit  oon  öer  £uft,  roie  3.  B.  in  öen  Königsgrabern, 
^ot  er^altenö  auf  öie  antifen  Ulalereien  getoirft.  3^re  Beftänöigfeit  ift,  roie  fjea«^ 
ton,  ifmmer^eifeer,  £effing  ufio.  ufto.  mit  Rec^t  betonten,  nur  ein  Der^ält«» 
nisbegriff. 

Die  ^erftellung  öer  ägyptif(§en  IDanömalereien  gef(^a^  in  öer  tDeife, 
öafe  man  öie  ©berfläd^e  öer  ro^en  Steintoanö  3una^ft  öur^  eine  S^i^t  oon  Schlamm 
oöer  Cel^m  glättete.  Auf  öiefen  Untergrunö  fam  öann  eine  3U)eite  Sd^i^t  oon  Stro^ 
unö  flfp^dt.  Darauf  fam  öer  eigenllid^e  ITlcIgrunö,  öer  aber  nur  in  fe^r  öünner  Sc^ic^t 
oon  etroa  einem  mUIimeter  aufgetragen  rouröe.  (Er  beftanö  aus  Kretöe,  3uroeiIen 
Bolus;  fpäter  in  öer  ptolemäer3eit  (im  6. 3a%r^unöert  0.  ffi^r.)  trat  no<^  öieDergoI* 
öung  ^in3U,  insbefonöere  an  Umhüllungen  öer  Iltumien.  Auf  öiefem  (Brunöe  hafteten 
öie  mit  ®ummi  oöer  £eim  angemachten  tDaffer«  oöer  Semperfarben.  Die  eigentli^e 
Hatur  öes  IHalmittels  feftsuftellcn,  gelang  bisher  no^  nic^t.  Illan  loeife  nur,  öafe  es 
fi^  umIDafferfarben  ^anöelt.  nTad^t  man  öiefe  UTalereien  na%,  fo  fönnen  fie  famt  öem 
Untetgrunö  roeggerpif^t  roeröen. 

flufeer  öiefer  Art  öer  IDanömalerei  loar  bei  öen  Ägyptern  no^  eine  anöere  ge* 
bräu^Iic^,  \a  fogar  öie  l^äufigere.  ITlan  fc^nitt  oöer  meißelte  öie  Bilöer  unö  3nfc^riften 
in  öen  Stein  ein  unö  füllte  öie  oertieften  Umriffe  öer  3«ic^nungen  mit  einer  S^rb* 
pafte  aus.  Die  beiöen  eben  ercoä^nten  Arten  öer  Deforationsmalerei  bleiben  bis  3ur 
ptolemoifc^en  3eit  öie  oor^enfc^enöen.  Sie  ^aben  fic^  faft  3000  3a^re  ^inöur^  un« 
oeränöert  erhalten. 

Die  irtaleret  bei  öen  (Briec^en  unö  Römern. 

3n  öen  mittelmeerlänöern  bilöete  fic^  in3U)if(^en,  unö  iwax  ^auptfäc^Ii^  in 
Sriec^enlanö,  eine  neue  Art  öer  Znalte^nif  aus,  öeren  Anfänge  bis  auf  öie  3^it 
öes  Königs  Znilos  3urü(fge^en,  finöen  fic^  öod^  $resfogemäIöe  im  Palafte  oon 
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Die  inolt«ijtiit 


Knoffos.  VOenn  öie  gtesfotedftiil  in  Kieta  ifjie  fjeimat  ju  ^abett  [djcint,  tDdi)Tenb  fie 

in  Ägypten  unbefanrtt  geroefen  fein  öürfte,  (o  toirö  öer  (Btunö  rooljl  barin  liegen, 

öafe  in  Kietit  mit  feinem  teiimeifc  nafe'ft'te"  IDettet  einfache  aüncffgemälöe  ägyptifd^et 

fltt  iDO^I  taum  pon  Beftanb  gewefen  finö.  Tllan  |udfte  6esl)alfa  nadf  einer  neueren 

Illalted)nil,  öie  Öaueil^afteies  fdfuf .  Die 

flrtolyjen  ties  ju  ben  freiitdjen  greslo'' 

maiereien   oeitDentieten   UTcrtenals    et" 

gaben,  bag  ber  Kalf  aus  einem  etwo 

ein  bis  jroei  IITeilen  oom  pala|t  »on 

Knoffos  gelegenen  unterirbitrffen  Stein» 

brucffe  [tammte,    flis  gorben  bienten 

für  tDeife  Kallftein,  für  (Selb  ©der,  für 

»  Rot  gebrannter  gelber  ©der  einerfeits 


S  I  £. 

-^  ff  = 

f  3  I 

I  »  I 


imb  gemaiflener  Qämotit  onbererfeils. 
Sdjtoaxi    rourbe    ous     lo^Ie^aftigem 


flbb.  2S2.  «ilediüt^i 


S  =,  s  5d[iefer^ergefteHt,  Blau  mar  bas  (djon 

I  o-  oben  (S.  197)  erroöijnfe  Ägyptifd[blau, 

3  ?  alfo    ein     Kupfeinatriumfilifat.        <£in 

^  g  einlfeitlidres    ffirün    »irb    nidjt    oer» 

«  1  roenbet;    biefe   garbe    tDirb   ftets    aus 

5  f  ägyptiI(^bIou  unb  ©der  gemifdjt.   Oer 

g-  ■  Kal(    öer    früheren   greslen    ift   nid[t 

£  fo  meife  unb  tauber  als  ber  fpatetet 

Periob?n.    flugerbem  entljält   er  eine 

betiÖdttlic^e  Hlenge    Don  fliuminium» 

[ilifot  in  gotm    oon  3eolil^-     Duri^ 

3u[a§    biefes    ITlinetals     toollte    man 

rottiirtd(einlid(    bie    (h^örtung    begün* 

[tigen,     bie    mertmürbigermeife    aui^ 

Ijeute  nod;  leine  oolllommene  ift.    Die 

(Erkältung     ber    gresfen    erfolgt    be» 

fonntlidi  baburdf,  ba'^  ber  Kalt  (Kalff(yörttt,  Ca  (OH)^  Kofflenfame  aus  ber  £uft 

oufnimmt  unb  boöurd;  in  Io(fIen|auren  Kalf  (CaCOj)  überge^-  fludj  ^eute  noc^, 


Steslogemaiiier  Waletei  auf  ^Ij  unö  Ceinmanö 
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einige  taulcnb  3o^te  nac^  btt  S)ti\teliunq,  finden  \\d}  an  ben  Heften  Stellen  6er 
Steslen  oon  Knoffos  Sputen  oon  unDetänöettem  Kall^yörof. 

3n  öfjnlii^et  tDeife  roie  bie  griedjifdjen  rouröen  nud;  öie  römi[c^en  Sttsio' 
gemölöe  IjergeUeüt.  fllletöings  mar  ftie  ^edinii  ^ier  f^on  nacf;  mandierici  Rid(tung  Ijin 
oetooIHommnef.  3nsbeionbeie  be[(^reibt  Ditruo  (VII  3)  öie  Ijeiltellung  öes  Shid' 
betoutfs,  des  „aeftoriums",  eine  Stelle,  die  tto§  aller  ffrllätungsoettudje  oon  IDieg* 
monn,  Donner,  Blümner,  Raefilniann,  Keim,  Berger  u|id.  in  mandiet 
^infidtt  nid}t  genügend  ge< 
Hört  erldjeint.  Dom  ted(= 
ni[d;en  Stanbpunft  aus  fjat 
bie  öurd)  Der{u<^e  geflü^te  <£t= 
flärung  Bergets  Diel  für  \\äf, 
bag  }uer[t  eine  glän}enb  glatte, 
gef&tbte  ober  meitie  Stui^ät^e 
frergeftellt  nurbe,  auf  bie  bann 
na^  meirreren  Arten  (llem< 
peid,  Stuccoluftco  ufm.)  gemalt 
toetben  fonnte.  Befonbers  [ei 
nod;  ermähnt,  ba%  bie  eine 
ber  Don  ben  nömern  benut|ten 
grünen  garben,  bei  tnalad^it, 
auf  bem  KaH  an  Sd[ön^eit  »er» 
lot.  flberall  ba,  wo  man  i^n 
oernjcnben  nioKte,  rourbe  bal(er 
auf  ben  tneigen  Untergiunb  etft 
eine  (eid;te  Dede  von  Sigmar} 
ongebrai^t,  auf  bie  man  bann 
bos  4&rün  aufmalte. 


Die  Tafelmalerei. 


flufeet  ber  IDanbmaleiei 
lam  bann  aud)  bie  {[afel> 
maleret  auf.  nian  malte 
Semölbe  auf  ^oljtafeln,  bie 
«WS  Syptelfen-,  Cärc^en'  ober 
lannen^ol;  ^ergeflellt  maien. 
ieinroanb  mar  als 
material  faft  nit^t  gebrau(frt, 
obff^on  Dereinjelte  $unbe 
(»an  glinbers  petrie  tn  ^vara  im  $a{Om)  e^iftieren,  bei  benen  Porträte 
ouf  Eeinmanb  (Koneoas)  gemalt  finb.  Das  getrodlnete  ^of)  rouibe  toeife  grunbiert 
unb  bann  bemalt,  flu^er  auf  Q0I3  molte  man  aui^  auf  Steintqjeln,  befonbers  auf 
tEofeln  oon  gefd;liffenem  motmor.  Derartige  Semölbe  mürben  in  <5ned;enlanb 
Jd)on  in  alter  3eit  als  ffirabbenfmöter  benu^t.  (Ein  Sitni|fen  ber  (BemÖIbe  aiat  nit^t 
.  üblid),  o&[i^on  Don  ApeKes  beridjtet  toitb,  bal^  er  feine  ^enlit^en  Si^öpfungen  mit 
einem  [dfü^enben  Qberjuge  oerfali,  beffen  3u[ammenfe$ung  er  gel^eim  f)ielt.  Da  oKc 


flbb.  253.   lEcmaiAe  aur  Cdnioan»  (1pttagui>ttril)). 

Ipoitiai  eine«  Iliabdicni  auf  tinti  niumic.    ^[tenn  Krans  Im 

ttaia,  goltxne  Ol^nlnse  unb  ßolslettt.  Samara. 

Bciljnti  niultum,  dguptj|d)t  Abteilung. 
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gotbcn  IDa{fcrfatben  tDcrrcn,  fo  mufete  man  öte  Semälöe  oot  öer  Dcröctbnis  fc^ü^en» 
was  bnxdi  bie  Hnbringung  r>on  Slügeltüten  gefc^a^.  Die  Ägypter  [ollen  aber  and^ 
(Blas  3u  ölefem  3a>ede  x)eru)enöet  ^abtn.  Die  (Ölmalerei  toar  im  gan3en  Altertum. 
UTtbelannt. 

Die  (Enfeauftift. 

flufeer  6en  IDafferfarben  b^w.  öer  unier  Derujenöung  von  (Ei,  Cummi  oöer  Ceim 
öurc^gefü^rten  (Temperamalerei  lannten  bie  Alten  aber  noii  eine  befonbere  Art  ber 
malted^nif,  bie  „enlau|tif^e  ntalerei",  über  bie  piinius  |d?reibt  (XXXV  149): 

„IDer  3uerjt  auf  ben  ®ebanfen  gefommen  ift,  mit  IDac^sfarben  3u  malen  unb 
bas  (Bemolbe  ein3ubrennen,  ift  nic^t  befannt",  unb  bann:  „(Entauftifc^  3u  malen 
^at  es  in  alter  3cit  (nurj  ^voti  Arten  gegeben,  mit  IDac^s  unb  auf  fflfenbein,  mit 
bem  Cestrum,  b.  ^.  einem  fpiefeä^nlic^en  IDerf3euge  (vericulum),  bis  man  anfing, 
bie  Kriegsf^iffe  3U  bemalen.  Daburc^  fam  als  britte  Art  ^in3U,  bie  IDa^sfarben  burc^ 
geuer  flüffig  3U  ma^en  unb  ben  pinfel  3U  gebrauchen:  eine  ÜTalerei,  bie  an  Sd^iffen 
toeber  burc^  bie  Sonne  noc^  burd^  bas  Sal3n)affer  ober  burc^  bie  IDinbe  bef^abigt 
iDlrb." 

Diefe  Stelle  ift  f^on  feit  bem  16.  3«^t^unb€rt  bie  djuelle  lebhafter  (Erörterungen 
über  bie  (Eec^nif  ber  enlauftifc^en  IITalerei  geroefen.  Die  l^aupifac^Iic^  auf  p^ilo^ 
logifc^en  (Brunblagen  beru^enben  Srflärungen  begannen  im  3a^re  1585  burc^  Couis 
be  niontiofieu  unb  ^aben  ^eute  noc^  fein  (Enbe  gefunben.  IDi^tig  ift  eine  oon 
ntay^off  oor genommene  (£e;tt)erglei(^ung,  bie  bie  bebeulfame  Satfac^e  ergab, 
bai  bie  brei  oon  piinius  ertoo^nten  Arten  („qui  encausto  cauterlo  vel  cestro 
vel  penicillo  pinxerit)  ber  €nlauftilmalerei  bie  folgenben  finb: 

1.  Die  (Eauterium=«4nlauftif,  b.  ^.  Auftragen  un6  Derarbeilen  ber  garben  mit 
einem  Reiften  3nftrument. 

.    2.  (Eeftrum*(EnIauftif;  Arbeiten  mit  fpi^em  ©riffel  nur  auf  ©fenbein  (IRinia* 
turen). 

3.  pinfeI*(EnfauftiI;  Auftragen  ber  ^eifeflüffigen  garben  mit  einem  pinfel. 

Als  erfc^roerenb  fam  ^in3u,  ba'j^  man  niemals  enfauftifc^e  ITlalereien  entbedte,  fo 
ba'ji  man  fc^on  glaubte,  bie  (Enfauftifmaletei  ^abe  in  IDirflic^feit  ni^t  ejiftiert.  Auc^ 
^eroonagenben  C^emifern  roied^aptal  (1809)  unbDaoy  (1815)  gelang  es  nic^t, 
tDac^s  ober  UTifc^ungen  mit  ^ar3en  in  antif en  IDanbfresf en  na(^3urDeifen.  Am  (Enbe 
bes  Dorigen  3a^r^unberts  enblic^  rourben  auf  ber  alten  agyptifc^en  (Braberftotte 
Don  Rubayät  im  gajflm  enfauftifc^e  ITtalereien  auf gebecft,  oon  benen  naöi  bem  Urteile 
oon  (Ebers  bie  olteften  ettoa  aus  bem  2.  ^al^r^unbert  Dor,  bie  iüngften  aus  bem  4. 
3a^r^unbert  na<^  unferer  3^itre<^nung  ftammen  bürften.  Bei  i^nen  ergab  bie 
^emifc^e  Analyfe  bas  Oor^anbenfein  oon  VOad^s. 

Do  man  fc^on  oor^er  bei  St.  Itl^barb  bes  pr&  ein  romifci^es  Iltalergrab  auf* 
gebed t  ^otte,  in  bem  fic^  eine  DoIIftanbige  Ausftattung  fanb,  fo  ift  es  burc^  biefe  bei* 
ben  gunbe  nunmehr  gelungen,  Klar^feit  über  bie  antife  (Enfauftifmalerei  3u  erhalten. 

3n  bem  (grabe  ber  Ulalerin  lagen,  unb  3iDar  in  einem  Keinen  eifenbefc^Iagenen 
Hafteten:  (Abb.  25^  u.  255.) 

1.  ein  Bron3efaft^en  mit  S^iebebedel  (barin  lagen  garbftoffe  unregelmäßiger 
gorm); 

2.  eineBafalttofel; 

3.  ein  IRörfer  aus  Bron3e; 


Ute  (Enlauftifmalerei 
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4.  3tDei  Keine  3ter(i(^  gearbeitete  £öffel(!^en  aus  Bron3e  im  Stui  aus  gleichem 
ntetall; 

5.  iwtx  pinfelftiele. 

Serner  fanöen  \iä}  in  öem  (5rab  Amphoren,  öie  teils  mit  Bienenmac^s,  teils 

mit  einer  ini[(^ung  oon  ^ar3  unb  IDac^s  gefüllt  waren,  fou)ie  Klappmcffer,  garben* 

reiber,  ein  fllabaftermorfer  mit 

Ausguß  ufu).  uftD. 

(Ergibt    \ä}on    bas    Dor* 

^anbenfein  oon   IDa^s,    bas 

bur(^    ben     ^eroorragenbften 

Dertreter  ber  (E^emie  auf  bem 

©ebiete  ber  <BI*  unb  Settinbu^ 

trie,  bur^  (E^eoreul,  unter* 

u^t  rDorben  toar,  bie  IRög* 

xd^Uit,   ba)i  ^ier  bie  ®erät=« 

f^aften  eines  (Enlauftifmalers 

oorliegen,  fo  toirb  biefe  ITldg* 

lic^Ieit  burc^  einen  Dergleic^ 

mit  ben  Angaben  bes  piinius 
'  unb  ber  Art,  loie  bie  ägyptifc^en 

(Enfauftifmalereien  ausgeführt 

mürben,  3ur  (SetDig^eit.   Das 

Heine  Käft^en  mit  ben  bur^« 

broc^enen  Silberbedeln  bient 

3ur  Aufnahme  glü^enber  Ko^* 

len.     Die  aus  ben  Öffnungen  entftrömenbe  ^i^e   erroei^t  bie  baraufgeftellten 

IDac^sfarben.    Die  beiben  langftieligen  £5ffel(^en  mit  ben  ücrbidten  (Enben,  bie 

abtoec^flungsiDeife  ertoSrmt 
»erben  fonnten,  Ratten  ben 
3voed,  bas  auf  bie  nialflac^e 
aufgetragene  VOad^s  3u  ebnen, 
3U  oerteilen  unb  ineinanbcr  3U 
oerarbeiten.  Uad^  ben  oom 
UTaler  (Ernft  Berger  mit 
für  bas  beutfc^e  Illufeum  in 
ITTünc^en  nac^gebilbeten  gleich« 
artigen  3nftrumenten  angeftell* 
itn  Derfud^en  liefe  fic^  tatfoc^* 
lic^  ein  enfauftif(^es  (Bemölbe 
in  antiler  Ulanier  ^erfteßen. 
Uaii  ben  $orfd^ungen  oon 
Berger  biente  3ur  erften  Anlage 
tDo^I  bas  löffelartige  (tnbe  bes 
3nftrumentes  —  in  bem  toir 
bas  (Eauterium  roiebererlen« 
nen    bürfen    — ,    inbem   bie 

^eifeflüflige  IDa(^sfarbe  bomit  aufgefaßt  unb  fofort  auf  ber  S^ad^e  ausgebreitet 

u)urbe  (erfte  Art  bes  piinius) ;  bie  DoIIenbung  gefd^a^  mit  bem  anberen,  erroormten 


Rbh,  254.    <5etäte  3ut  ^nfaufti(*inaleiet  aus  öem  <5xah 

einet  maleiin. 

Pon  linls  nad?  tec^ts:  (Slostiügletn,  IReffet  mit  3eöeTn^ol30tiff, 
Bionsetöftdjen  mit  Barbe  in  4  Abteilungen  geteilt,  bie  mit  einet 
öutd>bobtten  Silbetplatte  bebectt  »utben;  batuntet  eine  Bafatt« 
tofel,  ein  Bton3eIdfreI,  ein  möifer,  booot  Sc^oufel  aus  Betgtriftall. 


Obb,  255.    6etSte  3ut  <En!auftif«2naIetei  aus  bem  <Btab 

einet  Znoletin. 

Don  linls  nac^  te<^ts:  Heibfiein   aus  Ktiftaü,  Bton3eIöff eichen, 

gto^t  inötfet,  bofrintet  nod^  ein  Reibftein,  Suttetol  mit  2  lleinen 

Bronselbffeln,  tec^ts  ootne  2  Stadc(?en  5atbe. 


204 


Die  lUaltec^mf 


(Enöe  öcs  (Eoutcriums.  ©bct  man  begann  nad?  bcr  ötitten  Art  öes  piinius  mit  6cm 
pinfel  unö  ^cifeflüffigcr  Sotbc  unö  oollcnbete  mit  öcm  (Eauterium.  fludj  6ic  cnlaufti- 
fc^en  altägyptij^cn  ©emälbe  lalfcn  3tDei  Arten  öer  Ausführung  untcrfc^eiöen: 
Bei  öer  einen  lam  ousjc^Iicyid^  ein  oom  pinfel  oerfc^teöenes  3nftrument  3ur  fln* 
©enöung,  öeffen  Spuren  beutlic^  {i(^tbar  finö,rDä^ren6beim  anöeren6iefes3nftrument| 
nur  3ur  Ausführung  öer  ®cfi<^tspartien  öiente ;  öer  ^intergrunö  aber  joroie  (Betoanö 
Sc^mudftüde  ufu).  finö  mit  öem  pinjel  unö  3U)ar.3umeift  gan3  flü^tig  mit  erroeic^ten 
IDac^sfarben  gemad?t. 

Aus  öer  (Enlauftif  ift  bann  fpfiter  öie  Ölmalerei  ^erporgegangen.  ülan  mif<^te 
^ar3e  3ur  IDadjsmaffe  unö  fpäter  too^I  au^,  um  fie  länger  flüfpg  3U  erholten,  ®Ie. 
So  entftanö  3unäd}ft  eine  (DI^ar3te(^niI  unö  öaraus  fc^Iie^i^  eine  reine  ölte^nit 
öie  öer  grie<^if<^e  Ar3t  Antius  im  6.  Ja^r^unöert  n.  (I^r.  3um  erftenmal  erroäljnt,  öer 
ft^reibt,  „öafe  öas  trodnenöe  Ituftol  öen  (Enfauftifern  megen  feiner  ttrodenfroft  öiene". 


£tteratur  3U  6en  ab|d|nitten:  ,,Dle Sarbftoffe''  unb  „Die  maltcc^nift". 


Berg  er,  Die  lEcrf^nif  öer  romildj'pompeiani« 
f^en  tOanömalerei  nac^  öem  heutigen 
Stanö  öer  S^age.  ITIitt.  3ur  (5ef(^i6te  öer 
Il?eöi3in  unö  öer  Htttxtrunffenfqaften 
1906,  S.  249. 

—  Über  ITIaltecbnif  im  Altertum.  Bayer. 
3nöuftrie*  unö  ©eioerbeblatt  1909,  S.191. 

Bert^elot,  Archäologie  et  Histoire  des 
Sciences.    Paris  1906. 

—  Die  d^emie  im  Altertum  unö  lUittelalter. 
£eip3ig  unö  IDien  1909. 

Blüm n er,  Die  Hlaltec^ni!  öes  Altertums. 
Heues  3a^rbud?  für  öas  üaffifc^e  Alter« 
tum  1905,  S.  202. 

—  (Technologie  unö  (Terminologie  öer  (5e* 
toebe  unö  Künfte  bei  ©riechen  unö  Rö* 
mern.  l.Banö.  £eip3ig  unö  Berlin  1912 
unö  Banö  4,  Ceio^ig  1887. 

Bodr  über  flgi|pti[(%blau.  3citf4r.  für  an* 
gemanöte   a^emie    1916,    I,    5.    228. 

Büd^fenfcbü^,  Die  f^auptftotten  öes  <5e« 
roerbefleifees  im  flaffifd^en  Altertum. 
£cip3ia  1869. 

Deöeftno,  (Ein  Beitrag  3ur  Purpurfunöe. 
Berlin  1906. 

D^pierr e,  Die  IDafd?mafrf?inen.  IDien  1884 

Diels,  Antife  d^emie.  2n:  Dtels,  Antife 
lEe^ni!.    Ze\wq  unö  Berlin  1914. 

Donner.  Über  aec^nifc^es  in  öer  ITlalerei 
öer  Alten,  insbefonöere  in  öeren  (Enfau* 
ftü.  (Keims  prafttf(^e  unö  cfaemifc^* 
tct^nifAe  Mitteilungen  für  zUalerei 
1885.) 


Duisberg,  Die  IDij[jenfd?aft  unö  dec^nitin 

öer  d?emijd?en  Jnöuftrie.    S^itfd^r.  für 

angetpanöte  Chemie  1912,  S.  3. 
€^renfelö,   $arbenbe3ei(^nungen  in  öer 

Haturgefc^i^te  öes  piinius.   Sonöerab« 

örud  aus  öen  3a^resberi(^ten  öes  !.  !. 

öeutfc^en  Staatsgymnafiums  in  Prag 

1907/1908  u.  1909.  Prag  1909. 
Saymonoille,    Die    Purpur forberei    öer 

oerfc^ieöenen    Kulturoölfer    öes    flaffi« 

[Aen  Altertums  unö  öer  frü^c^riftlii^en 

3cit.   tSciöelberq  1900. 
gerb  er,   fjerftellung  oon   (Enfauftiffarben 

D.  R.  p.  288  006  com  31.  IHai  1914. 
$ouqu6,  Bleu  6gyptien.   S^ance  de  l'Aca- 

demie  des  Sciences  du  18.  f^vr.  1889. 

(Compt^s  rendus  de  TAc.  d.  Sc.  1889.) 
Srieölänöer,  £.,  Darftellungen  aus  öer 

Sittengefc^ic^te  Roms.   £eip3ig  1888  bis 

1890. 
Srieölänöer,  p..  Über  antifen  Purpur. 

3eitfd^r.  f.  angero.  (E^emie  1909,  S.  2321. 
—  ^ur  Kenntnis  öes  Sarbftoffes  öes  antifen 

Purpurs  aus  murex  brandaris.    öfter« 

reid)if(f?e  (Ö^emifeT*3cituna  1909,  S.  86. 
Qadert,   (Enfauftü:  bei  (Boet^e:  Philipp 

fjadert  (in  ©oct^es  lDer!en\ 
^eaton,IJtalerei in  alten  3«iten.  Paintand 

Varnish  Society,  £onöon,  Si^ung  oom 

6.  April  1911. 
fjübner,    Die  Unterfuc^ung  einiger  alter 

ögyptifAer  (Beroebe.  3citfd?r.  für  ange* 

ujanöte  a^emie  1909,  S.  2107. 


£iteraturna(^tDets 
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Kcintr  3ur  5^a9c  bei  römif^*pompeiani* 
|(^en  WanbmaUul  Sec^nifc^e  lUitt.  für 
IHalctci  1905,  Ut.  10. 

Kobett,  d^Tonifc^c  BIcioerqiftung  im flatji* 
fc^en  HItertum.  3n:  Diergact,  Beitrage 
aus  öet  (Befc^i^te  bei  €^emie.  £eip3ig 
unö  IDien  1909. 

£agetcran^,  Papyrus  graecus  Holmiensis. 
He3epte  für  Silber,  Steine,  Purpur. 
£ei[p3ig  1913. 

£aurie,  Über  pon  öen  früheren  ITIalern  an» 
gecoanöte  $arben  unö  einige  TTIet^oöen 
3U  i^rer  (inennung.  (I^emi!er*3^ttung 
1911,  S.  488  unö  ebenöa  1913,  S.  364. 

£eu)in*Oorf(^,  Die  lec^nif  öer  Ur3eit. 
Stuttgart  1912. 

D.£ippntann,  (I(emi|d)e  Papyri  öes  3.3a^r« 
^unöerts.  (Hemifcr*3eitung  1913,  S.933. 

—  d^emif(%es  aus  öem  Papyrus  (Ebers,  flb« 
^anölungen  unö  Dorträge  jur  (Bef^ic^te 
öer  HaturrDiffenfc^aften.    teip3ig  1913. 

—  Cbemifdbes  unö  Hlc^emifc^es  aus  HriftO'^ 
teles.  Hbbanölungen  unö  Porträge  3ur 
(Befd^ic^te  öer  HaturtDifjenfc^aften.  £eip<' 
^ig  1913. 
Ke    d^emif^en  Kenntnifle  öes  Oiosco* 

riöes.  Hbbanölungen  unö  Dortrage  3ur 
<5ef(^t(^te  oer  Haturmiffenfc^aften.  £eip« 
jig  1906. 

—  Die  (^emij^en  Kenntniffe  öes  piinius. 
Hbbanölungen  u.  Dortrage  jur  ^efc^ic^te 
öer  HaturtDiffenfc^aften.    £eip3ig  1906. 

ntarquart'inau,  Das  prioatleben  öer 
Römer.    £eip3ig  1886. 

Znau«(2)Derbe(f,  Pompeiiin  feinen  (Bebau« 
öen,  HItertumern  unö  Kunftroer!en. 
£eip3ig  1884. 


-  Di 
ril 
(B( 

Di 


ITteöicus,  Kur3es  £e^rbu(^  öer  (^emifc^en 

(Technologie.  (Tübingen  1897. 
Heuburger,  Die  Sarben  öer  alten  Hgypter. 

Prometheus  1892. 
lUeyer,  (Befc^icbte  öer  d^emie  Don  öen  äU 

teften  3eiten  ois  3ur  (Begentoart.  £eip3ig 

1914. 
pinner,  d^emifcbes  aus  öer  Bibel.    2fn: 

Dier'gart,  Bettrage  aus  öer  ®efd^i(l^te 

öer  (i^emie.    £eip3ig  unö  IDien  1909. 
H^oufopoulos,  Beitrag  über  öie  (^emi« 

fcben  Kenntniffe  öer  alten  (Briedben.  3n: 

Dt  er  aar  t,  Beitrage  aus  öer  C^efd^td^te 

öer  (T^emie.    £eip3ig  unö  IDien  1909. 
Racljimann,     Römijdje     IHalerfarben. 

lUitteilungen    öes    Kaiferl.    DeutfAen 

Hre^äologi|d?en  üfti^tttuts,  RömiJAe  Hb* 

teiluna,    Bö.  XXIX    1914. 
Rofe,  Die  ITIineralfarben  unö  öie  öurc^ 

ITlineralftoffe  er3eugten  Sö^^ungen. 

£eip3ig  1916. 
—  Rod?  ein  fleiner  Beitrag  3um  (T^ema  über 

öie  qemijt^en  Kenntnijje  öer  alten  (Brie* 

(^en.    HrAio  für  (Bcfqid^te  öer  Ratur* 

tDiffenfd^aften  unö  ded^nif  1909,  S.  287. 
S(^miöt,  VD.  H.,  Die  Purpurfärberei  unö 

öer  Purpur^anöel  im  HItertum.     3n: 

Sorf(^ungen  auf  öem  (Bebiete  öes  Hlter* 

tums.   Berlin  18.2,  S.  96. 
Strun3,  Die  d^emie  im  flaffijc^en  HItertum. 

Sonöerausgabe  aus  öer  3^itf(^rift  Die 

Kultur  1905,  S.  474. 
IDillinfon.  The  manners  and  customs  of 

the  ancient  Egypteans.    £onöon  1878. 
U)ittunö  £e^mann,  d^emifdbe  (Te^nologie 

öer  (Befpinftfafern.  Braunft^roetg  1910. 
IDolff ,  Die  Sarbe  im  HItertum.  garbe  unö 

£ad  1913,  S.  6. 


tCcd|nt|(^e  Ute^anili  unb  ttta|c^tnen. 

Diele  öer  tec^hif^en  £eiftungen  öes  flltetlums  erregen  öurc^  il^re  Sröge,  burc^ 
bas  (Bigantifc^e  öer  i^nen  5ugrunöe  liegenöen  3öeen  unö  öie  Art  i^rer  Ausführung 
unfere  ^öc^fte  BetDunöerung.  Oiefe  BeiDunöerung  mu^  aber  no(^  fteigen,  roenn  toit 
uns  becDu^t  uoeröen,  öag  die  ötefe  £eiftungen  nur  mit  oer^oltnismägig  einfa^en 
Znafc^inen,  mit  Oorric^tungen  DoIIbrad^t  merften,  öie  fi^  öurc^roeg  aus  öer  Aus« 
nü^ung  einiger  oeniger  unö  (eic^t  3u  erlennenöer  Zloturgefe^e  ergeben.  Die  „£ei« 
ftung"  ift  öas  proöuU  aus  3^it  unö  Kraft.  Sie  n>irö  uns  angefic^ts  öer  ffinfad^^eit 
öer  im  Altertume  benü^ten  HTaf(^inen  Derftonöli^er,  roenn  (Dir  beöenlen,  öag 
man  öamals  an  beiöen  Überfluß  l^atte.  Die  3^it  befag  feinen  oöer  nur  geringen 
IDert;  man  fonnte  alfo,  um  eine  beftimmte  Ceiftung  3U  oollbringenr  ein  betrad^ili^es 
Illafe  öaoon  aufroenöen.  fln  Kräften  toar  aber  gleichfalls. fein  ÜTangel:  Die  Sftoerei 
lieferte  ITlenf^enmaterial  in  ^ülle  unö  gülle,  öas  aufs  ^o^fte  ausgenu^t  »eröen 
fonnte.  flngefic^ts  öiefes  Überfc^uffes  an  Kraft  unö  3^it  fonnten  öie  Ulaf^inen 
einen  einfachen  Bau  aufu)eifen. 

0 

Die  einfaci^en  tlXajc^inen. 

flriftoteles  (384—322  o.  C^r.)  gibt  uns  in  feinen  „IKe<^anif^en  Problemen* 
eine  Auf3a^Iung  öer  oon  öen  Alten  gebrauchten  Hilfsmittel.  (Er  nennt  als  folc^e  öen 
Qebel  mit  Gegengewicht  cmt  3i^^brunnen,  öie  gleicharmige  tDage,  öie  S^neüipage, 
öie  3Änge,  öen  Keil,  öie  Ajt,  öie  Kurbel,  öie  IDal3e,  öas  IDagenraö,  öie  Rolle,  öen 
$Iafc^en3ug,  öie  (Eöpferfc^eibe,  öie  Sc^Ieuöer,  öas  Ruöer  foroie  auc^  öie  Dre^rSöet 
Don  (Er3  oöer  ffifen  mit  oerfc^ieöener  Dre^ric^tung,  n)orunter  loa^rf^einlidj  3ö^nraöer 
3u  oerfte^en  finö.  (Sie^e  S.  219.)  Betrachten  wix  uns  öief  e  Auf3a^Iung  fotoie  öie  Defini* 
tion,  öie  Ditruo  (1.  jaWu^^ert  o.  €^r.)  »on  öer  „IHaf^ine"  gibt:  ^(Hne  Ulafc^ine 
ift  eine  3ufammentangenöe  Derbinöung  oon  H0I3,  öie  3ur  Qebung  oon  Caften  öie 
größten  Dorteile  gemährt;  fie  roirö  auf  fünftlic^e  IDeife  in  Sätigfeit  oerfe^t,  nämlic^ 
öurc^  Kreisumöre^ung'',  fo  erfennen  roir  fofort,  öag  es  fi^  bei  öen  Alten  ^auptfac^Iic^ 
um  öie  Ausnü^ung  tener  einfa^en  Dorrid^tungen  ^anöelt,  öie  öie  ZRec^anif  unter 
öem  Begriffe  öer  „einfachen  IHafc^inen"  5ufammen3ufaffen  pflegt.  Sie  ^aben  i^ren 
Xtamm  öa^er,  öafe  fie  feine  3^tglieöerung  in  noc^  einfachere  IKafc^inen  3ulaffen, 
unö  man  oerfte^t  öarunter  öen  Qebel,  öie  fc^iefe  (Ebene,  öen  Keil,  öie  Rolle  unö  öas 
3a^nraö.  Durc^  i^re  Dereinigung  entfielt  öie  3ufammengefe^te  Utafc^ine.  Se^en 
toir  nun  3U,  in  ojelc^er  IDeife  öas  Altertum  aus  öen  „einfachen  Utaf^inen"  nnb  aus 
i^rer  Dereinigung  Hu^en  30g ! 

Rac^  Dielfa^er  Annahme,  öer  fic^  au<^  IDi^el^aus  anfc^Iiegt,  Ratten  öie 
Ägypter  nur  §ebef,  Keil  unö  SIafc^en3ug  gefannt.  Diefe  Anficht  finöet  öarin  eine 
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Stü^e,  öafe  es  3ioelfeI^aft  ift,  ob  beim  Bau  öer  Pyramiöen,  toie  oon  mancher  Seite 
ongenommen  wxib,  öie  f^iefe  (Ebene  3ur  flntoenöung  tarn.  Werm  toir  öa^er  oom 
3a^ntaö,  auf  bas  noc^  fpäter  5urü<f}u!ommen  fein  wirb,  abfegen  unb  uns  bie 
tec^nifci^en  £eiftungen  ber  alten  Dölfet  fotoie  il?t  3uftanbefommen  einge^enbet 
bettac^tenr  fo  finben  mit  als  (Brunblagen  ber  antifen  mafc^inellen  (Eec^nif  ben 
Qebel,  bie  f^iefe  (Ebene,  btn  Keil  unb  bie  Rolle. 

Der  ^ebcl  unö  feine  Hntoenbung. 

Don  i^nen  bot  f ic^  bei  Q  e b  el  gan3  oon  felbft  bat,  er  ift  fi^erli^  oon  allen  Oöllern 
f(^on  tofi^renb  i^rer  oorgefc^ic^tlic^en  3eit  benu^t  toorben.  Die  Hngabe  bes  piinius 
(VII  195),  bai  er  oon  Kinyras  oon  3ypern  erfunben  ujorben  fei,  fann  ba^er 
^ödjftens  als  ein  Beitrag  3ur  Sagengefc^ic^te,  ni^t  aber  3U  ber  ber  Se^nif  geroertet 
roerben.  IHit  ber  S^eorie  bes  Qebels  ^aben  fic^  oon  ben  großen  (Beiftern  bes  fUter^ 
tums  oor  allem  flriftoteles  unb  flrd^imebes  (287— 212  0.  (E^r.)  befc^oftigt,  oon 
benen  ber  erftere  bie  Qebeltoirfung  auf  ben  Kreisbogen  3urüdf ü^rt,  n^a^renb  Hrc^i« 
mebes  auf  red^nerifc^em  IDege  bas  Qebelgefe^  entbeät,  bas  ausfagt,  bag  bas  probult 
aus  Kraft  mal  Qebelarm  auf  beiben  Seiten  oom  Dre^punlte  benfelben  IDert  ^aben 
mufe,  bamit  (5Iei<^geu)ic^t  befte^e.  Um  alfo  mit  ber  Kraft  bes  Armes  ein  lOOOmal 
ft&rferes  ®eu>i(^t  3U  ^ebeu/  genügt  es,  bm  Qebelarm,  an  bem  man  brudt,  lOOOmal 
langer  als  bm  anbtun  3u  machen.  ,,(5ib  mir  einen  Stanbpuntt  auger^alb  ber  (Erbe, 
unb  ic^  toill  fie  betoegen",  lautete  bes  Hrc^imebes  fto(3er  flusfpruc^.  (Db  bie  oon  i^m 
gef^affene  (Erlenntnis  bie  mec^anif^e  ^nttoidlung  ber  $oIge3eit  beeinflußt  l^at, 
mag  ba^ingeftellt  bleiben,  ^ebenfalls  oerftanb  man  es  fc^on  lange  }uoor,  ben  Qebel 
teils  für  fi^,  teils  in  Derbinbung  mit  anberen  (Einri^tungen  aus3unu|en.  (Er  tritt 
uns  bereits  bei  ben  alten  Ägyptern  in  Sorm  3a^Ireid^er  n)erl3euge  entgegen,  unb 
Dergleic^e  mit  ben  Ceiftungen  anberer  DoHer  laffcn  uns  erfennen,  ba%  auc^  biefe 
oon  i^m  entfprec^enben  ©e^» 
brau^  3U  matten  oerftan^ 
ben.  So  finben  roir  mannig* 
fa^e  Dorri(^tungen  3um 
^eben  bes  IDaffers,  bie  auf 
ber  Dertoenbung  bes  f;ebels 
berufen,  toie  ben  S^abuff 
bei  ben  Ägyptern,  Baby«' 
loniern  unb  flffyrern  unb 

bie  Picota  bei  ben  3nbern.  AW.  256.  S*a6uff.  S(ft5pfmetl  mit  Scl^n>infleimetn  in  Babyion. 
Der  S(^abuff  ober  „Schwing*       nadi  einem  Relief  aus  6em  7.  Zofiifi.  D,  a^r.  am  Palaft  3U  ITlnioe. 

eimer",  roie  man  i^n  nennen 

lönnte,  lourbe,  loie  uns  3.  B.  bie  aus  bem  7. 3a^/r^.  0.  (E^r.  ftammenben  Reliefs  am 
Palaft  3U  Hinioe  unb  anbere  Darftellungen  erfennen  laffen,  im  flitertume  bereits 
ebenfo  ge^anb^abt  u)ie  au^  ^eute  nod?  im  Hilbelta:  (Ein  3U)eiarmiger,  an  feinem 
Hinteren,  für3eren  Arme  befc^toerter  ^ebel  trägt  am  oorberen  längeren  flrm  bas 
Sd^opfgefafe.  (Abb.  256.)  Die  Arbeiter  mirfen  am  längeren  Hebelarm.  3m  ffiegenfa^ 
ba3u  befd^reibt  p^ilon  oonBy3an3  (um  230  0.  (E^r.)  eine  bem  Sc^abuff  ä^nli(fte  (Ein* 
ri^tung  3um  Stopfen  bes  tDaffers,  bei  ber  am  Hinteren,  gleid^falls  Iür3eren  §ebel* 
arm  eine  ttretoorric^tung  angelcrtft  ift.  Daburt^,  ba^  bei  Arbeiter  auf  fie  (ein  ein* 


&e<ftni(die  JSltä)anH  unb  inaf<()inen 


fadies  Bcett)  ttinouftiitt,  l)e6t  fid)  6ei  (Etmei.  (Hbb.  259.)  3n  gteii^ei  ISeife  aibeiiet 
ftie  alte  „picoto"  oö«  „Kupila"  ftet  3niiet,  bei  öer  öet  fürjeie  ^ebelarm  eine  faitje 


Dbb.257.  SAabud 
tum  ^b<n  btt  nilmaiien  au)  B<i9ilf(eTunos> 


tl  btn  ollen  äguptern. 


Steppe  tiägt,  auf  öei  bit  flibeitet  bolb 
nietiei',  bolö  empotfiei^en,  tooöurd;  ber 
Sinter  gefenft  b3iD.  gehoben  miib. 
(flbb.  258.)  flngefidits  bes  lebhaften  ^nbelsveifeftis,  ben  bie  allen  Ägypter  naä) 
btn  oerfdiiebenften  Cänbetn  ^in  unterlfielten,  fonnte  man  neöer  in  öiejen  nodj  in 

Ägypten    [elb[t    bie  IDage 

<£{bb.  260  bis  263)  entbe^> 

ren,  oon  öeren  Sinrid^tung, 

bie  bei  heutigen  gli^,  uns 

3af(Iieid;e  alte  Doiftellungen 

Kunbe  geben.    (Sie^e  audj 

Abb. 48  S.44  u.flbb.49S.45.) 

(Eine  3ieIbetDugte  flus° 

nü^ung  bes  f;ebe(s,  Dielleidrt 

auf  (Srunö  ber  flrtfjimebifdjen 

(Sefe^e,   fd;uf  ^eron    non 

fllefanbria    (1.  3al(t^un= 

öert  n.  Iljt.).  4r  fonftruierte 

ja^Iteii^e  Automaten,  bie  3um  gtofeen  tteil  auf  bei Detmenbung  bes  ^ebels  be- 

tube«.  Als  typif(^es  Beilpiel  (ei  bei  »on  Qeion  Mtruieile  rDei^tDofletautomat 

(Abb.  264)lfietongefübtt,benetfoIgenbermabenbe|<^reibf(na(ijn)iI^.  Sf^mibt): 


rXi>  flnnwnftunq  bes  ^«bels 


,ntand)e  ©pfergeföfee  (inh  (o  eingerichtet,  twfe  TOei^toalfet  }um  Belprengeit 
treiousflie^t,  mmn  man  ein  $ünf6tadimenItCi(f  ^tneinniift. 

Mlon  ne^me  ein  (Dpfet= 
geföfe  (oTtovSetov  fl6b.  264) 
oöet  eine  Spoibüdjle  (fr»](iau- 
f>i?)aPY8,  deren  ITtünöung  a 
ni^t  9ef<^lo[fen  fei.  3n  öei 
Sporbüdjfe  (b3ro.  öet  (Dpfef 
lanne)  befinde  (id)  ein  (Keines) 
©efäfe  'C.-rfi^  mit  tDaffer  unö 
einet  Büd}[e  X,  von  n>eld)ei 
eine  flusflu6r5([te  Xji,  nad; 
ougen  ge^e.  Heben  bem  (Be^ 
fS^e  [te^e  ein  fentret^tei  Stab 
v5,  um  öen  ein  onöeiet  on  [id; 
toie  ein  tDageballen  bie^e. 
Diefet  erroeitete  (id[  bei  o  3u 
einem  plätteten  p,  bas  (im 
Sujtante  der  Ru^e)  öcm 
Boben  bes  iSefäges  p<tianel 
liegt.  Bei  n  f|änge  <m  bem 
(Querftabe  ein  Stiel  tcc,  an 
B.I(^nn  bd  o  ein  (Sjum)  «mf  „,.  „„.  ,..„4.  ..„  54..,!...,. 

öle   DUd)|e  X    pa||enoei  Ueael  Stwiatmlg«  unnWiarmlHei:  ^«iiel.   Bin  KijtMn  fjtbclaimt  Mt 

tiW  Inhnb  »r  hvttl^iiefliiti  hiirrfi  '"  maombe  Caft;  am  langeitn  tm  atildilibbäies  «taiiitt,  Uz 

|I?I,  |0  Oaß  er  OeHHUStlUß  OUrUJ  Cäutti-  <««  in  iScflaU  «in«  ntl[)[l*fn  (iSenften  BromtflflutK 

Die  Röbre  Xii  lu  untetbteAen  t*""*  Dttjdjiiben  6«  ciiut«s  roiiB  «ieüotmidit  mit  b«  r  - 

^    _    "^^B  , ,     .    ,  ,  ,  .  beigeitdll  un6  öonn  im  6«i  om  Ifingeitn  Ötbflorm  an    ' 

oermog.  Der  Biu^fenoeael  fei      Scihmo  an  on  sitOt,  ue  b«  cöutti  tangi,  öus  (E . 

tpeter  ais  oaspionaienp,  öa=  [B„(in,  «11»  niuieum,  anwimoiium. 


Hbb.lSI.    nSmUdit  obei  Sdinelloiagc. 

flnbtieflrtbtr  Hmtüfenina.  ffitraltfit  (IniBfRülttintilöcMnIopfti) 

unb  CaR  ifnb  leH.  I>as  «[tlAgtttildit  cohb  buRü  Ddlifatctxn  bn 

flBnjtn  Wixat  In  b«  flufljangtDorricttung  KutHellt.  Das  «rroidü 

EPRb  bomt  am  dutbänacpunft  an  bti  am  Oagebolltn  btnnbl\aitn 

ttmtn  Itllung  abgtititn, 

Bedln,  Clltcs  ITIuleum,  Hnttauailum. 

Rcubuisct.  Die  iHtnllb. 


Sdinellmagt  Im  Scbiaud). 
Don  tintm  i6mlid)(n  (SiiibAtnlmal  )U 
Ilcumaacn.  prauInjialmuIeumSitct. 

gegen  leitetet  als  HTünse  unb 
piflttdjen  3ufammen.  XDmn 
nun  burd)  tiiemünbung  a  bos 


letl^nil^e  TfltdtanH  unft  ntafi^fncn 


dwlöftüd  ^ineingeroorfen  ift,  fällt  es  auf  tws  piöH(^en  p,  öiüdt  öen  <l}uerHob  oit 
nie6et  utiö  bringt  i^n  in  eine  fdfiefe  £age,  tsö^ienb  es  6en  Büi^fenbedel  empotjieftt 
fo  bog  6<K  IDaffet  ausfliegen  fonn.  IDenn  bas  Seliiflüd  ^etunteigefoBen  ift,  legt  [idt 

bet  Oedel   toiebet    auf   Me 


Büdife  un6  Deifd)Iiegt  fie,  fo 

bog   bei   flusfbif)    aufhört." 

a)i(i)tigei  als  biefe  unb 

nod)  Diele  anbeie  Automaten 


Abb.  263.   iBIeit^almigc  ^ibtlroagr. 
iBiltifiildK  OoiRenung  auf  bei  „Htfefllosldialt"- 

bes in  beiaitigen «Erf inbungen Öugeift ge(d)i(Eten  t}ttor\  aaxtn bie mannigf odfen  tec^» 
nifdfenflnmertbungsfotmen,  bie  man  insbefonbeie  in  iömi((i;ei  3«it  vom  ^ebel  mad;te. 
UntetbiefeniftbasOie^tabsuenDö^nen,  bas  am Sdlleifjtein')  unb roo^Iaud)  anbei 
Oi^bonl  3ui  flnnienbung  {am.  geinei  bie  3altliet(^en  unb  oft  fet^i  fomp[i}ieiten 
QebelDortit^ungen,  bie  man  in  bin  S^eatein  anmenbete,  um  Deifenhingen  auf'  unb 
niebetfteigen  ju  laften  uf».  utro.,  unb  oon  benen  uns  noä)  einjelne  Baden  foroie  Aus» 
fponingen  im  ntauermerfe  ber  i3mt|(^en  Q^eatet  Kunbe  geben.  Snblic^  beiu^en 
je^r  vid^tige  Kiiegsmof(^inen  auf  ber  flnnenbung  bes  ^ebels,  bie  nai^  bet  fln* 
gäbe  bes  Dioboi  (1.  3a^t([unbeif  d.  Il^r.)  Don  petüles  (493—429  d.  (I^r.)  er« 
funben  laorben  fein  (ollen,  bet  (ie  oon  einem  Tdtäianitei  flttemon  ousfüljicn  liefe, 
um  fie  bei  bei  Belageiung  oon  Samos  (439  o.  (I^i.)  ju  oenoenben.  IDii  »eiben 
auf  biefe  ITtaf(^inen  veitei  unten  nod)  ausfü^ilii^ei  eingeben. 


Die  jdftefe  Cbene. 

Die  fd^iefe  fibene  nwi  aui^  fi^on  im  fllteitum  ein  roiHfommenes  HTlttel, 
um  Caften  in  bie  Qö^e  )u  f^offen.  Ob  fie  fieili^,  mie  oielfod)  oeimutet  miib,  beim 
Bau  bei  pytamiben  (um  2800  v.  (Qr.)  eine  RoHe  gefpielt  ^,  ift  smeifelfjaft. 

')  Sit^e  Seite  54  flbb.  65. 
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Zlad^  l^etobot  (II  125)  0011309  {ic^  öet piftomibenbou  unter  Denoenbung  oon  Qebe* 
Beugen,  beten  nähere  llaiur  er  nic^t  befc^reibt^  in  folgenber  ZDeife: 

^Unb  biefelbe  Pyramibe  ift  gebaut  roorben  u>ie  txnt  treppe  mit  lauter  Stufen 

ober  (Tritten  ober  Abfa^en.  Unb  na^bem  fie  btn  erften  flbfa^  gema^,  ^oben  fie 

bie  übrigen  Steine  hinauf  auf  einem  Öerüft  oon  furjen  Stangen.  Don  ber  €rbe  alfo 

^oben  fie  auf  ber  Stufen  erften  flbfa^,  unb  wenn  ber  Stein  oben  u>ar,  legten  fie  i^n 

auf  ein  anberes  (Beruft,  bas  ba  ftanb  auf  bem  erften  Hbfa^,  unb  oon  biefem  n)urbe  er 

getounben  auf  btn  }toeiten  flbfa^,  auf  einem  anberen  beruft,  benn  fooiele  flbfa^e 

oon  Stufen  toaren,  fo  oiele  (Berufte  waten  auc^.  (Dber  aadi,  fie  Ratten  nur  ein  (Beruft, 

unb  roeil  es  Uiäfi  3u  ^eben  mar,  fo  nahmen  fie  ^s  mit  auf  einen  iegli^en  Obfa^, 

fobalb  fie  btn  Stein  abgenommen.  2it  ex^difie  es  auf  beibe  Arten,  toie  man  mir 

es  er}a^(t  ^at.  DoIIenbet  roarb  nun  bas  oberfte  3uerft;  fobann  oollenbeten  fie,  roas 

barauf  folgte,  3ule^t  aber  oollenbeten  fie,  roas  an  ber  ^rbe  unb  gan3  unten  roar.'' 

Sie^t  man  oon  bem  legten  Sa^  ab,  beffen  Bebeutung  £epfius  ba^in  erllSrt, 

„ba^  man  erft  bie  oberfte  Stufe  ber  Pyramibe  oollftonbig  ^erftellte,  e^e  bie  barunter<> 

liegenbe  beenbet  loar.  Die  DoIIenbungsorbeit  ber  Stufe  gefc^a^  hierbei  oon  unten 

nad^  oben",  fo  ge^t  aus  btn  Ausführungen  Qerobots  3un&^ft  nur  bie  Derroenbung 

oon  Qebe3eugen  unbelannter  Art  beim  Pyramibenbau  l^eroor.  Da%  aber  flnrampungen 

in  Sorm  f(^iefer  (Ebenen  oor^anben  getoefen  fein  bürften,   um  bie  Steine  bis  3u 

biefen  ßebe3eugen  ^eran3ubringen,  erf^eint  ni(^t  unop»a^rf^einIi<^,  ©enn  man  fi^ 

bie  gan3e  Art  unb  IDeife  überlegt,  n)ie  bie  Ägypter  unb  bie  flf fyier,  roa^rf^eintic^ 

aber  audi  no^  anbere  Dölfer  bes  Orients,  t^re  \diwtttn  £aften  transportierten, 

bie  fie  ftets  auf  fufenformige  Unterfo^e  (Schleifen)  ftellten.  (Ein  berartiger  Unterfo^ 

läfet  fi^  lei^t  auf  eine  fc^tefe  4bene  ^inaufeie^en.  greilic^  barf  man  fi^  ni(^t  oor*» 

ftellen,  bag  biefe  f(^iefe  (Ebene,  rote  Diobor  f(^reibt,  bis  3ur  Spi^e  ber  Pyramibe 

emporgeret^t  ^Stte,  fie  biente  roa^rfi^ einlief  nur  ba3u,   btn  aufgefteüten  Qebe« 

maft^inen  Baumaterial  3U3ufü^ren.    3m  übrigen  ift  über  bie  Dern)enbung  f^iefer 

(Ebenen  beim  Pyramibenbau  eine  gan3e£iteratur  entftanben,  aus  ber  toir  nur^eroor« 

lieben  toolfen,  ba^  Qirt  bie  Derroenbung  ber  fc^iefen  Sbene  ni^t  für  roa^rfc^einli^ 

^a(t,  raa^renb  (Erman  überhaupt  bie  Derroenbung  einer  ^5^er  entroidelten  ZRec^anil 

leugnet  unb  behauptet,  bafe  „biefe  IDunber  nur  bur^  eine  Kraft  oollbrac^t  finb, 

bur^  unge3a^(te  unb  rüdfic^tslos  ausgenu^te  DTenfc^en^anbe". 

Sine  befonbere  Bebeutung  erlangte  bie  f(^iefe  Sbene  burc^  i^re  flnroenbung  in 
(Beftalt  ber  Straube,  bie  oon  Ard^imebes  auf  einer  ägyptif^en  Reife  erfunben 
roorben  fein  foH.  (Es  ift  teboc^  ansune^men,  ba%  fie  bort  fc^on  lange  ixnb  ^wat  bei 
berlDaffer^altunginBergroerlen,  in(Bebrau(^  ftanb 
Cfägyptifc^e"  ober  „ar^imebifc^e"  Schraube).  Die 
Art  i^rer  t^erftellung  roirb  oon  Ditruo  (X  6)  ein*« 
ge^enb  befc^rieben.  IDir  fe^en  aus  biefer  Bt^i^xtU 
bung,  ba^  bie  Schraube  ober  S^nede  aus  ^013  ^er*  ^^^  ^^ 

geftellt  wat  unb  3una(^ft  ausfc^Iie^Ii^  sumtDaffer«'      Konfttuttion  &et  viüWttidtntdt 
fc^öpf en  biente.  Sie  ^otte  bie  6efta(t  eines  langen    {nadi  öetBefdttetbung bes Dtttuo  [X6]). 
Sd^raubengeminbes  k,  k,  k  (Abb.  265),    beffen 

SAraubengonge  oben  burc^  eine  in  Reifen  gebunbene  unb  mit  Heer  beftric^ene  Der» 
fc^alung  m  gefc^Ioffen  waren;  ber  untere  leil  ber  fc^räg  aufgefteüten,  in  einem 
Balfengerüff  befefligten  Sc^nede,  bie  burc^  ein  ttretrab  bewegt  lourbe,  tauchte  ins 
Äaffer;  burci^  ftänbiges  Dreien  lourbe  bie  Slüffigfeit  gehoben.  Spater  oenoenbete 
man  bie  Si^raube  an  btn  einfc^raubigen  (DKoenpreffen  (piinius  XVIII  317), 
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an  öen  jtDeift^TOuEiigen  Su^pie|fen  ({>el|e  bm  3b\ätnitt  ,<Se{plnIte  unt>  Setvebe") 
ulio.  uftD.  flud)  an  ine(f)ani|c^eii  Dortic^tungen  tarn  fie  in  Sonn  bet  „5d)nede" 
öfter  „Sdjtoube  ol)ne  ttnfte"  3UI 
Senoenbung.  (£lbb,266u.267.) 
fln  Sibeln  finöet  man  tietne 
Sd^iouben  von  (Solb;  eifetne 
Säfcoühen  aus  ftem  fUteitume 
finb  bis  ie^t  nid^t  betamit. 


HM.266u.2e7.   „SAiauben  atint  Cnftc- 

jngtnll  Hollen  und  Still 

de  ifbnli^bina  Uenl  tioju,  bas  R 

Rolle  unb  Keil. 

Die  Rolle  ftonft  beieils  bei  tien  Hfluiein  im  ®ebiauc^  unft  tnmbe  mo^tlc^ein' 
(Idj  aud(  oon  öen  Ägyptern  »erroenftet.  ^eron  Don  fllejanftrio  (1.3i»^il(.n. 
ff^r.)  nu(tie  6ie  Detbinbung  mehrerer  Sollen  ungleidfer  «Sröfee  3ut  Anbetung  ftei 


RoÜcn  mliti  eine' 

.fdirofnbtalelt  cijlelt. 


(n.^^eion 
otTWtbtn  oiafetT 


(Bel^toinftlgfeit  tanjenftet  giguten  aus,  Denoenbete  aI(o  ftamif  iene  (Einnistung, 
bie  mir  ([eute  „flbeilelung"  nennen,  {abb.269.)  Aus  il[t  ift  öer  gleid^folls  Diel 
gebioudite  $lalifien)ug  b^iDoigegangen,  bei  tnsbefonfteie  bei  ben  Hömein  bfiufis 
benu|t  miift.  (flbb.  270.)  Decmullic^  fjaben  il)n  aud;  fdjon  bie  Agyptec  getannt. 
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tDenigftens  nimmt  fltnonöeau  feine Denoenöung  beider  flufric^iung  bet  Obelisfen 
an,  in  flbeteinftimmung  mit  Ktuf  eman,  bet  bet  Anficht  ift,  bai  bie  flufti<i^tung  biefet 
Riefenfteine  mit  Qilfe  eines  $Iafd^en3uge$  etfolgte,  bet  an  bet  Spi|e  eines  Pylotis 
angebta^t  txHtt  unb  beffen  Seil  um  bie  Spi^e  bes  oon  einet  J^o^en  Böfc^ung  auf  eine 
Sanbf^üttung  ^inabgelaffenen  ®belis!en  ^etumgefc^Iungen  wcx.  IDote  bie  Anfielet 
Ktufemanns  3utteffetib,  fo  toutbe  bos  hinaufbringen  bes  Obelisfen  auf  biefe  BS* 
f^ung  toiebetum  bie  Dettoenbung  einet  [(Riefen  €bene  oon  feiten  bet  dgyptet 
bebeuten.  3n  tomifc^et  3eit  fte^t  bet  $(af^en3ug  an  (Dipteffen,  an  btn  IRafc^inerien 
bet  ([(eatet,  in  bet  (Eofelage  bet  Skiffe  uftD.  oielfac^  in  Denoenbungr  [a  man  benu^t 
i^n  in  btn  tdmifc^en  Kaifetpdaften  fogat  basu,  Auf}üge  unb  $a^tftfi^Ie  3U  be« 
tteiben.  3n  bem  auf  bem  Palatin  ousgegtabenen  20  m  tief  liegenben  fogenannten 
„Itlaf^inenfaar  fonben  fic^  bie  Zlif^en,  in  benen  fi(^  bie  flu^üge  betoegten,  ixnb  bie 
Rotten  unb  Rinnen,  butd^  bie  bie  Rollen  gingen.  3e  nadi  bet  fln3a^I  bet  am  Slafc^en* 
3uge  oetQ)enbeten  Rollen  untetfc^eibet  Dittuo(X2)  Qebemafc^inen  (SIaf(^en3fige), 
bie  mit  btei  Rollen  atbeiten,  dfo  ^btei3ügige''  (Trispastos)  unb  folt^e  mit  fünf 
Rollen,  "f ünf3ügige'' (Pentaspastos).  gütgtofee  Caften  bient  bet  „t)iel3ügige"  glafc(>en«« 
3ug  (Polyspastos).  Oiefet  leitete  bietet  btn  Ootteil  bat,  ba%  et  nut  an  einem  ein* 
3igen  Baum  befefttgt  3u  metben  btauc^t,  ba  et  infolge  feinet  oielen  Rollen  fe^t  leicht 
ge^t  unb  tafc^  atbeitet.  (Et  mitb  ba^et  als  Kt an  benu|t:  „Oet  Umftanb  abet,  ba^i 
nut  ein  Baum  babei  aufgefteHt  ift,  ^at  ben  Dotteil,  bciji  man  oot^et,  e^e  man  eine 
£aft  oetfe^t,  bie  IRafc^ine  nac^  Belieben  auf  bie  ted^te  unb  linfe  Seite  neigen  lann" 
(Dittuo  a.  0.  ®.  na(^  Rebet).  Die  Qebemafc^ine  ift  babei  „bdb  auftec^t  fte^enb, 
balb  toagte^t  auf  Ktanbte^f(^eiben  angebtad^t".  Sie  bient  auc^  ba3Ur  um  Sd^iffe 
ans  Zanb  3U  3ie^en. 

(Eine  befonbete  Obatt  bet  RoHe  ift  bie  but^  Qebelmitlung  in  Betoegung  gefegte 
IDinbe,  bie  glei^faOs  eine  oiel  benu^te  Zltaf(^ine  batfteHt,  unb  an  bet,  toie  mdltxdft 
am  Sl<tf(^^n3ug,  auc^  beteits  3u  tSmifd^et  Seit  Iha^tfeile  3ut  Dettoenbung  !amen. 
3n  Pompeji  ^at  man  ein  betattiges  aus  Bton3ebta^t  ^etgeftelltes  Ota^tfeil  auf* 
gefunben. 

3n  bet  Rnmtnbung  bes  Keils  toat  man  glei^falls  bei  allen  alten  Oolletn  et* 
faxten.  Ctt  biente  3una^ft  fc^on  in  bet  $otm  3a^ltei(^et  n)etl3euge  toie  Zlleigel,  Beil, 
fl^t  uftD.  ufo).  feit  Ut3eiten  ben  mannigfac^ften  3^^dEen.  Dann  fptengte  man  bamit 
ou^  gtoge  Steine  auseinanbet  unb  etleic^tette  butc^  untetgefc^obene  Keile  ben 
Stanspott  fotoie  bas  Anheben  t>on  Cafien. 

Die  ÜBeriDinbung  öer  Hetbung  (Kufen,  Raber  u.  tDagen). 

S^on  ftü^e  oeiftanb  man  es,  bie  gleitenbe  Reibung  in  eine  tollenbe  um3UtDan* 
beln.  Bei  btn  Agyptetn  toetben,  toie  fi^on  ettofi^nt,  bie  gtogten  Koloffe  auf  einet 
fltt  oon  Sc^littenluf  en  fottbetoegt.  ®b  man  ^iet  Runb^ol3et  untetlegte,  um  bie 
Reibung  3U  oetminbetn,  mag  ba^ingeftellt  bleiben,  ebenfo  n>ie  es  jtoeifd^aft  ift,  ob 
bie  auf  affi|tif(^en  Datftellungen  fic^tbaten  untet  ä^nlii^e  Kufen  gelegten  Qdl3et 
als  Runb^ol3et  auf3ufaffen  finb  (f.  flbb.  271  u.  272,  S.  214).  Bei  mannen  fpri^t  bie 
Ri^tung,  in  bet  fie  liegen,  bafüt,  bei  mand^tn  abet  bagegen.  Sieget  ift  febo^,  ba% 
einftmals  aus  bem  3ut  Qetootbtj^gung  bet  tollenben  Reibung,  bie  ben  Itanspott 
fo  fe^t  etleii^tett,  benu^ten  Runb(ol3  bas  Rab  ^etootgegangen  ift.  Ztßt  bem  Rabe 
3uglei(^  mugte  abet  auc^  bet  IDagen  entfte^en,  beffen  fiebtaud^  fic^  glei^  bem  bes 


Scdjnlft^e  mcd^anfl  unft  ina|d)inen 


Sionipoit  auf  Kuftn  tti  btn  AITuicm.  Bandltt  311  Ka|unt>|4II. 


Olt  anr  Kufen  gtIMItt  Eoft  »M  ratn  gtjogctti  nvS^Mnb  Unten  mlttelR  thi*«  fybtbaumt  nubteomditit 
Diib,  Mllen  mUm  Cnb«  en|  tm  einen  SiHc  hmb  efncn  boBcocn  gettcmmten  Klot  am  flbatelten  oef 
lilnbert  mm.  Unitt ben  Kufen  Q4^t,  BabiW«inIi4  Rmbu^, Ue  oentmUMi  b^u  Menicn,  MtoleitenlM 
Reibung  In  eint  loUenbe  ]u  oennöiMn.  I)Iei]üi  unb  ffli  1^  Qnnfage  (pddnMt  Od,  Dricoct  Dlann  bat 
fio^,  tas  et  mtbrlMcn  ma,  HU,  unb  ble  tieifpcntBlf^c  PetTfltjinu  b»  (mlet  ttlntm  Kmft  Ittoenben  Witt. 
Dagegen  Ipild)t  Ue  Coge  bei  ^Ijei  Udit  dot  bcm  ^belonn,  Mi  bellen  kbo^  au<i|  Decbiejimg  unb  \tiU 
ll4«s  ^ouiflletten  angenommen  meiben  tami.   <llnlcn  Itnts  bot  Sdinbufl  {Abb.  257  S.  308].) 


aUi.273.  aianspoil  einii  a 
QMcit  ^ebcbcmm,  Mt,  ^nlei  nnb  ui 


Die  Mbtt  ttnb  t^re  <Hg«Rart 


Raöes  im  Ounlel  bei  Seiten  oeilfeit.  Die  IPagen  ber  Affijiei  unb  ftgifplei 
flotten  Habet  mit  6,  8  unb  medi  Speii^en,  mä^ienb  bie  beffei  gebauten  Habet  bei 
$iiei^en  nur  mit  4  Speit^en  Deife^en  UMrien.  bos  uifpiünglti^fte  IRab  bürfte  muiil 


a.bb.  273.    SionspoTl   eines   Stnlmols   auf   Kufen   bei   »en   (lauptein. 

Blei  teilten  ble  RunbliSIiei.  bogeaen  Rebl  namc  ein  mmn,  bn  übei  bus  ooibere  Cnbe  ^inmea  aus  einem  iStfOft 

tOann  auf  fren  tDeg  (tbtt  Ue  tünftllA  ^etoeltellte  euitbobn?)  gtti)t,  um  lo  bfe  Retbung  )u  Ddringem. 

flitei  RelA,  13.  Dynaflie.  Um  2000  d.  <Ib'.  —  Clutelntm  SelI«<>ST<ib)uBetr<6cb. 

eine  einfad)e  tunbe,  siemiic^  bitte  Qoljft^eibe  geiceten  fein,  flud)  bos  Speid)entab 
xaat  im  Anfang  aus  Qolj,  bann  aus  ^olj  mit  IRetaÜbef^Iag,  bis  es  sule^t  DoHIommen 
aus  Btonje  ^ergeftellt  muibe.    Oetoirtige  ettfalten  gebliebene  BTonjeiÖbei  ^aben 


flbb.  274.  Zianspait  Don  Denimaietn  auf  Kufen  bei  bt«  flgypte 
Bei  bcn  bclben  DenImiUctn  itnb  iiiiib  Me  iAtlnfini:  (flnHiirfi  hrrnfii*rit>  suhrfuihnoi  mi 
Ciobrellet.  Cel^enjug  bis  IliaiB, 

Tunbe  Speid^en  unb  eine  $elge,  bie  mit  tiefei  flusfe^Iung  oetfeben  i[t.  2n  biefer  iduI' 
ben  bie  Segmente  bes  ^ölsernen  gelgen!ran3es  ntit  nieten  befeftigt.  Det  Habieifen, 
burd;  ben  bei  ^öljetne  S^genfions  gebunben  unb  ge[id)eit  muibe,  befähigte  bas 
Hab  ei[t,  alle ^inbentiHe  bes  IDeges  ju  übenoinben.  Q omei  erroä^nt beieits  beiottige 
bionjene  Habieifen.    Sie  beftonben  jueift  aus  bi^t  einge^Iagenen  Kägeln,  beien 


216  Se<^ni|dre  ntei^ani!  unb  THa^&iinen 

«neinonö«  anfcljliefeen&e  Köpfe  öie  ^öljemeti  Roöfelgen  fdjuppenottig  beöedten. 

Sift  fpötet  iDitb  t>ei  Rabietfen  aus  einem  Stüd  ^eige|tellt  unb  mit  ^ilfe  einjelnet 
nSgel  ein^elf^Iagen.  Dei  Raö' 
teifen  roirb  et|t  aus  Btonje, 
(pätei  aus  ttifen  ^etgeftellt. 

Oei  IDagenfattert  tu^te  bei 
öen  alfägyptiff^en  Streit« 
icagen  unmittelbar  auf  bei 
£ld}[e,  die  mit  bei  betoeglidfen 
Oeit^fel  oeibunben  tsoT.  (ftbb. 
277.)  Der  Rabhanj  ata  \n  bei 
Regel  aus  6  S^Igetiftflcfen  3U= 
(ammengefe^t,  geroife  das  ein» 
foc^fte  Detf fluten  ju  feiner  tiei' 
[teUung;  iDugte  man  boä}  ba« 
mols  bereits,  ba^  \\i)  ber  ^alb< 
meffet  öes  Kteifes  6  mal  auf 
feinem  Umfang  abttagen  lä^t. 
nieift  Klar  jedes  gelgenftüd 
dui^  eine  Speid^e  mit  berltabe 
oerbunben,  boi}  famen,  vie 
fdion  ertoS^nt,  aud;  Räber  mit 
me^r  Speii^en  oot.  Die  Rabe 
(H.h.2T5.  ütantDoti  eines  BOäitets  auf  Kuftn.  p„  bte^boT  ouf  ften  tunben 
Aus  btm  siaftt  öes  3titm-oäi.  flbuiir,  (Enbjopfen  bti  flc^fe  aufgefdjo' 

Betiinti  niuitum,  OmpW-iit  EiMeiainj.  ^g,^    jjgj  Jopfen  »or  buräf 

boijTt  unb  mit  einem  Xhaif 

ftedei  Der(ei)en,  um  bas  flbgleitett  bes  Rades  3U  oer^indetn.   Die  Radad}[e  mar  Diei= 

edig  und  gexobe.   fln  ibt  roax  b\e  Deidf|cl  [t^ief  -naä}  oben  geffenö  befeftigt.    Sie 

trug  }n)ei  3od}fättel,  an  die  die  Pfeide  ange{d;itit  touiden.  flutet  biefen  IDagen  gab 

es  fßi  lonbmiitfdiaftlic^e  und 

Ö^nli^e  Siuede  ov.d}  noi^  folt^c 

mit  Sdjeibentädetn,    die  oon 

Rindern  g^ogen  routben.  fluc^ 

Dierräbeiige  tDagen,  die  }edod; 

in   erfter  £ime   für  religiöfe 

3toede    flnroenbung    fanden, 

maren  befannt. 

Die  IDagen  der  ©riet^en 

gleiten  denen  der  ^yptei, 

bei)    gab    es,     ebenfo    tute 

bei  den  Perfem  unb  Römern, 

wiii  »ietraberige  Caffmugen; 

die     »On     64     ntaulejeln     ge=        'fltb.  276.   flltuiildjn  mattn  mit  aiit\ptiäjigtm  Bot. 

jogene  „Harmamaxa",  in  bei 

der  Ceif^nam  fllejanbers  bes  ©rofeen  (geft.  323  u.  (Ef[r.)  Don  Babylon  no^ 
fUe^andria  gefi^afft  »utbe,  mar  gleid^faHs  ein  merrädiiger  tDagen.  Don 
den  per{if(^en  tDagen  iß  befonbets  der  als  Kampfmagen  benu^te  Sii^el' 


Die  Dei(d)lebcnen  fitteii  bn  IDogcn 


toagen  ju  enDÖ^nen,  tiet  iettod)  ebenfo  vte  onöeie  fttten  6ei  Stieit> 
waqtn  oon  öen  Rdmnn  rndfi  gebraud)f  muibe.  3n  römift^ei  3eit  bebienten  {it^  mit 
noi^  bte  unjiDitifteiten  Dölfei,  bie  SÖUiei,  bie  Belgiei,  bie  ;^Bnten  ufio.,  bei  Stielt* 


bb.2T7.     flgwPt>f4er 


n  (SlKltnmgen).     Eingc  3,45  ir 


©agen.  Die  3ol|I  bei  tönri^en  IDageiunten  voat  eine  (e^i  giofee.  Sie  touiben  batb 
son  }n>ei,  bolb  t>on  brei,  balb  von  mez  pfeiben  gesogen  (Biga,  Triga,  Quadriga), 
bie  ftefs  tiebeneinonöei  gelpmnt  tourbcn.   lUan  Tonnte  au(^  bie  ^emmlelte,  bos 


:nbau  bei  btn  Si])j)lttn. 
3uE[au(ii  bei  Dtlil)ft(.  Rab  (b<ti  Dltilpeldila,  bms  bei  btn  iUtcnn  iiuptl(4cn 
.^..    _  .„.  ^      _  ..j  .    ij^  (Doflenlaiten,  Bleatn  untt  Suildittn  iwn 

Ccbti  übet  bcm  Bod. 

„plaustrum",  bie  bmd[  bos  ^intetiaö  gef(t(lungen  tourbe,  bos  mon  buii^  (ie  an  ba» 
ibogengefteR  onlettete  unb  babui^  an  bei  Dte^ung  oei^inbeite.  (SeiDS^nlii^  oetfu^c 
man  bobei  to,  boJt  man  bie  Kette  steiferen  3iDei  Spei^'ti  um  t>ie  S^H^  '<9te.  Die 
Selge  muibe  nii^t  imm«  gebogen  ousgefi^nitten,  fonbem  lünttlic^  gehümmt,  nwbei 


3ed)nif(^e  Dlct^anif  unb  ntafdimtn 


mon&as^[3,wmfemegafetn3uenrei(ten,iTiI(eibes  IDa((et  legte,  ein  Deifa^ren,  bas 
aus  {e^i  alter  gtJet^ifi^ei  3ett  ju  ftammen  f^eint,  tsentgftens  lägt  bie  Stelle  itn^omet 
(3li(is  IV  486)  iKirouf  fdflieben: 

„Dag  ei  (t>«i  XDag,tn)  3um  Kian3  bes  Rabes  fie  {bie  pappeO  beug' 
dtn  jietli^en  IDagen." 


3a^ntft6et;  IPegemetfer 
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3a^nrä6er  un6  i^re  HniDenbung. 

Hus  öem  Raö  i(t  bann  auc^  eine  5er  iDic^iigften  einfachen  Illafc^inen,  bas  3^4 n« 
taö  ^etoorgegangen.  ©reifen  stoei  3cr^ntäöer  mit  i^ren  3ä^tien  ineinanöer  ein, 
fo  erfolgt  beim  3U)eiten  öie  Drehung  ftets  im  entgegengefe^ten  Sinne  w\t  beim  erften. 
IDonn  man  von  öiefer  Oonic^tung  3uerft  (gebrauch  gemacht  ^at,  ^<tt  fic^  bis  je^t 
eben|oö)enig  ermitteln  laffen,  loie  ob  flriftoteles  (384—422  r>.  Oft.).  Sa^nräöer 
meint  (toie  Bed  unö  preg^I  permuten),  roenn  er  in  feinen  „ Utec^anif t^en 
Problemen"  con  „IDerf3eugen"  Ipric^t,  „öie  oiele  Kreife  3U  glei^er  3eit  in  Be* 
roegung  fe^en,  mittels  eines  eitrigen,  toie  jene  IDei^gefc^enfe  in  öen  lempeln, 
Ore^rdöer  Don  <£r3  oöer  Sifen,  tDO  roenn  6er  Kreis  A  B  oortDärts  geöre^t  totrb 
unb  ben  C  D  berührt,  biefer  rüdroarts,  unb  3uglei(^  aus  gleicher  Urfo^e  ber  E  F 
toieber  nac^  ber  erften  Richtung  betoegt  toirb,  unb  fo  meiter  fort,  roenn  nod^ 
mehrere  berglei^en  cor^anben  finb"  (Pofelger).  Se^r  oiele  (6rünbe  fprec^en 
bafur,  bai  es  fic^  ^ier  toirlli^  um  3ö^"taber  ^anbelt.  ^   ^^±t^^»        I 

Ditruo  hingegen  erroä^nt  bes  öfteren  -bas  3a^nrab,  bas  Don^Qeron  oon 
HIeicanbria  in  fe^r  l^übfc^er  IDeife  ba3u  ausgenu^t 
wxxb,  einen  Regiftrierapparat  für  Haiamti^x^ 
roagen  3u  bauen,  ber  ba3u  bienen  foll,  bie  3urüd« 
gelegte  IDegftrede  3u  meffen.  Bei  biefem  Regiftrier^^ 
appaxcA  (Obb.  281)  greift  ein  an  ber  Robac^fe  an^ 
gebrac^t^r  3<ipf^n  (auf  ber  3^i<^nung  gan3  unten 
rechts)  bei  ben  Drehungen  ber  fld^fe  in  bie  3apfen 
bei  E  Z  unb  betoegt  biefe.  Die  Drehung  überträgt  fic^ 
bmii  Strauben  o^ne  finbe  unb  3a^nräber  bis  an  btn 
3etger  oben  bei  TA.  3e  me^r  man  3fl^wräber 
anbringt,  eine  befto  größere  burc^Iaufenbe  Strede  gibt 
ber  3^ig^t  bei  einer  feiner  Umbre^ungen  an.  Bei  jebem 
Döüigen  Umlauf  bes  3cig^ts  coirb  eine  befttmmte  oom 
ZDagen  3urüdgelegte  Strede  ange3eigt.  Die  Keinen 
3eiger  an  ber  Knien  Seitentoanb  bienen  ba3U,  noc^ 
Unterteile  biefer  Strede  meffen  3u  fönnen.  3m  iUbrigen 

mac^t  Qero  oon  öen  3a^maöern  auc^  bei  feinen  Automaten  b3rD.  Hutomateni^eatern 
mannigfa^en  Cebrauc^,  roo  er  3.  B.  öie  firme  oon  Siguren  öurc^  fie  unö  Qebel« 
etnri^tungen  in  Bewegung  fe^t.  (flbb.  282  5. 220.)  Des  roeiteren  finöen  toir  fie  in 
feinen  S^riften  3ufommen  mit  öer  IDinöe  an  einer  für  öen  ©ebraut^  in  (Eempeln 
beftimmten  Oonic^tung  (flbb.  283  S.  220),  bei  öer  ein  Dogel  fic^  öre^t  unö  öabei 
fingt  ufm.  ufto. 

2m  übrigen  bef(^reibt  au^  Ditruo  einen  3a^Iapparat'3ur  IlTeffung  öes  3urfid« 
gelegten  n>eges,  bei  öem  anftatt  öes  oon  Qero  angetoenöeten  3^ig^ts  Steine  Öa3u 
öienen,  öie  Conge  öer  öurc^fa^renen  n)egftrede  f eft3uftenen :  „fln  öie  Rabe  eines  TDa^ 
genraöes  roirö  ein  Heines  ein3a^niges  Raöc^en  befefttgt,  toel^es  in  ein  4003a^niges 
Raö  eingreift,  fln  öiefes  ift  ein  Daumen  oöer  Singer  f eftgemö^t,  roelc^er  in  einer  toage« 
rechten  S^eibe  einfe^t,  öie  ebenfooiel  Zdäpex  als  3ä^ne  befi^t.  Diefe  Scheibe  öre^t 
fi^  auf  öem  Dedel  eines  Ce^Sufes,  in  roel^em  ein  ein3Tges  £0^  oor^anöen  ift,  öurd^ 
wdi^es  Steinc^en  faden  fönnen,  fobalö  öie  im  Kreife  angeoröneten  £ö^er  öer  öre^' 
baren  S^eibe  über  öiefes  Zod^  treffen.  3e  na^  öer  £änge  öer  oorausfic^tlic^en  Reife 


H66.281.  SaxometeteititiAtung 
inoäi  fitxon  oon  HIexanraa). 

mit  So^mfibem  unö  „Sdmtdm" 
(Sd)raubcn  o^ne  (nt6e). 


lEei^ntfi^e  Medranil  unb  OTadiiini 


ticktet  [i(^  Me  flnso^I  ö«  mit  Steinfugeln  ju  belegenften  Cö^et.   ^aben  nun  b\e 
IDageniStiei  4,0  gii^  Outi^mefTei,  {o  ba^  Mefes  Rab  &ei  jetiei  Umtiie^urtg  12,5  Sug 


fl6b.  282.   Sin  buii^  (In  3a&niati  bemegtei 

flim  lüt  flutomoKnlStatei 

(nud)  l)tTon  non  flleianbila). 

Ito3<ilima6lft6in<mf  tint  nltUe  auf «lellt  ((»g. 

~ i"i     n.i  t^  buictj  ein  Scmlilit  be« 


bts  Hobt«)  alt  }>  voibelgeolitten,  miiO  }>  tniiÄ  ftitf 
am  lanqtitn  Citbttaxm  ßt  elnntlfcn6c  ttaiiii  i 

ntcbn  Tn  ble  oltt  Stdbmg  aäto^,  voiauf  bn 

nä^e  Daumtn  y  mictm  TtTcbciörlidt  Ulm.    So- 

biaäi  madit  bei  Ann  ßa  dni  tümmnnbe  Bc* 

wtouno-    (Unten  SIi)te  Don  obtn  gtlt^cn.) 


an.  3S5.   3abniäl)ei  unt>  IDJnbt 
(nad)  ^cion  oon  flleionbita). 

Die  Dairiibtuna  IR  ein  Dogcl,  btt  ndi  buftt 
unti  pfeift,  (obötb  man  am  Ruti«  #  x  britbl. 
Das  pfitci  tommt  ftabunti  juftonbt,  tai 
bti  t>uid|  Mc  t>Ttbung  <m  &  n  tii  Ut  63^ 
gejoatnt  lOtnbltiTcl  v  bt\m  ZaslaUtn  von 
#  >   MitnSet   t*intT   Sdjvoat  In   Ina  mit 


3uiü^egt,  fo  toitö  i>\e\e$  Raö  bei  400  Umtite^ungen  12,5  .  400  =  5000  5u^  otiet  eine 
tömif^e  TdtiU  tDeg  jutfidlegen,  »obet  aKemid  eine  Steinfugel  ins  Sä^gefSg 
fallen  loitfc." 

©opelrab  unö  Crettab. 

Befonbeie  und  ma{d;ineU  }e^i  toidflige  flmoeniiungsfotmen  bes  Rabes  ivaien 
bas  ©öpelrob  unö  bas  ttrettob.   Das  ©apcltab  roirb  »on  Ditruo  enoS^nt,  bet 


aus  VBÜ  Sofinrabem,  In  b«un  Um) 


-  tfiu  flusTflÄmn),  isItiU  In  atnau 


In  b«un  Umfintg  Saphn  i)inclngcftcilt  Ihtb.  (tn  ein 
gltli^ti  Sit  bei  twn  alten  flauP"in  Im  Scbioui^  to 
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ben  «Sdpel  obet  b\e  (höwtnbe  (ergata)  {e()r  tDot)[  oon  ber  f}a\pil  (cula)  3u  unteifc^eiben 
tDeibr  Mn  berten  bte  eifteie  einen  fenbec^t  ge(tenten,  bie  leitete  einen  tDagetedft 
liegenben  IDein>iruni  ((ot.  Der  ffiöpel  finbet 
befonbeis  in  ben  römifdfen  IITüi)Ien  flu* 
toenbung,  too  er  entioebei  wm  ntenfdien 
ober  Don  Sieien,  insbefonbere  <E{eIn  gebiegt 
wirb.  Bei  ben  oltfigyptifc^en  Göpeln  finbet 
|i(^  bie  öltefte  §orm  bes  ^fimabs,  ein 
f}oiitab,  in  bclfen  Umfang  man  p^öit 
^ineinfteifte. 


an.  2S5.  säp(iiai)  abb.  2se. 

(SaBntofi:    loagetediles  Hdb  mit  Sapftn  am  Tittttab  In  Dttblnöuna  mit  Be4«(iDeiI 

Umfang)  unb  Std)tnii(it  nad)  flrt  bti  btl 

b«n  alten  aouplctn  gebcaudiUdien.  (Patnno|fini>eit). 

Das  STetiab  biente  3UI  n)a[{er^altung,  3um  Betoegen  »on  Caften,  bann  abei 
auc^  3um  flufrii^len  oon  Säulen  unb  SegenftSnben  S^nlic^er  $oim.  3m  flmp^it^eatei 
Bon  Capua  befinbei  fic^  %eufc  nO(f[  ein  Relief,  bas  ein  Stefrab  botfteGt,  in  bem  jniei 
nodte  3üng[inge  laufen.  Duid;  bie  Bewegung  bes  Habes  mitb  ein  Seil  empoige* 
»unöen,  bas  über  eine  Rolle  ge^t,  bie  in  einem  Ballengerüft  I)ängt.  fln  bem  Seil  ijt 
oben  eine  ft^meie  Säule  befeftigt.  &n  3üngHng  meißelt  baneben  ein  Kapitell  aus, 
lUinetDo  %ält  fdiütjenb  i^re  ^nb  über  bos  ffionsc.  3m  übrigen  ermähnt  ouc^ 
P^ilon  oon  By3<tn3  (um  250  v.  dir.)  bie  Pensenbung  bes  Sietrabes  3um  tDaffer« 
[i^Spfen. 

Die  £Iafti3ttdt  unb  i^re  flusnü^ung.     Bogen,  fltmbni|t 
unb  (Se|(^ä^e. 

Die  Sigenff^aft  ber  iSInftijif ät  ber  Körper  Tiüt(te  man  im  HItertume  oor  oHem 
bei  me(^(tnifd)en  öoitidjtungen  aus,  bie  für  Kriegsjroede  bienten.  Der  einfache 
Bogen  ift  faft  überall  auf  (Erben  bie  ältefte  oller  Sdiugmoffen.  Bei  i^m  mirb  bie 
<Ha[ti}ilät  bes  fjolses  ba3u  benu^t,  ben  Pfeil  in  bie  S^tn«  3U  fenben.  3u  Ijomers 
3eiten  fpielt  ber  Bogen  freilid;  eine  no^  »er^ölfnismäfeig  untergeorbnefe  Rolle. 
<Et  tritt  in  ben  trojanifdten  Kämpfen  gegen  bie  anberen  IDaffen  3utü<{.  Der  ^oly 
bogen  ntutbe  im  flifertume  für  geroö^nlidj  aus  (EibenI(o[3,  taxus,  Ifergeftellt  (no^ 
Q.  tRenges  Dermutungen  [inb  -t6^ov  unb  taxus  ftommoeniianbt).  Reben  bem  ge" 
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iDÖdnIidfen  ^oljbogen  (äbb.  287)  gab  es  ober  nodi  leiftungsfä^igeie  Bogen,  6ie  in 
befonbeiei  IDeife  3u{aTnmenge|e^t  moien.  (Einen  [oldten  )ufaminengete|ten  Bogen 
führte  —  dlletöings  nidjt  immei  —  ©ftylleus.  Sein  Bogen,  ben  et  einit  als  «Saft- 
getdjenl  »onOpljitOB  (ferner  ©by(|ee  XXI  13)  erhalten  ^otte,  roar  ous^oin^er« 
gefteKt,  fotgffiltig  geglättet,  oon  .jieilidtei  Kiümmung"  unb  fo  giog,  bai  et  nidit 
iigenbmo niebeigelegt, fonbetn  auf  bie  £tbe  geftellt  unb  an  biePfotte  gelernt miiö.  Bet 
niditgebiaud}  loirnnt  et  in  eine  glänjenbe 
Scheibe,  in  bet  et  an  einem  Pflod  aufgetfSngt 
»irb.  Do  er  befpannt  metben  (oll,  tcibt  man 
i^n  mit  Salg  ein  unb  etioätmt  i^n  ü6ei  bem 
geuet.  aus  ben  flusf ülfiungen  ^omets  ge([t 
bes  weiteten  l^eiDoi,  ba^  bei  Bogen  in  ent* 
Iponntem  3ultanb  aufberoa^tt  uiitb  unb  bafe 
et  etft  cor  bem  Schüfe  mit  bet  Se^ne  ju  be= 
fpannen  i[t.  Dies  gejdtie^t  babut^,  bab  man 
öie  am  unteten  finbe  bes  Bogcns  befeftigte 
Se^ne  in  bas  obere  Snbe  einengt  (4vTaviS= 
Eiv).  ^ieijumu^  bet  Bogen  gelpanntioetben 
(fLTatveiv).  Dann  erlt,  roenn  bieSe^neein: 
gelängt  t|t,  folgt  bas  flnfe^en  bes  Pfeiles  unb 
bas  abermalige  Spannen  jum  S^u^.  Aus 
einet  onbeten  Stelle  bes  Ijomer  {3lias  IV 
105)  ge^t  ^etDot,  bal^  als  Qotn  „bes  üppigen 
Steinbods  )(^5nes  ©e^Örn"  oerroenöet  tourbe.  Üact}  ben  Beregnungen  oon  tjeil' 
born  übet  bie  ffitSfee  btefes  ffiefiötns  unb  bes  Abfalls  ge^t  iiercor,  bofe  ein  |old[et, 
aus  jioei  in  ber  Bogenmttte  oeibunbenen  ^otnftüden  julammengefe^tet  Bogen 
bie  bettät^tlid^e  £änge  von  etma  2  m  gehabt  ^ben  bürfte.  VOax  bet  geroöifnlidje  fjol)' 
bogen  bie  einfädle  IDoffe,  fo  Q>ar  ber  jufammengefe^te  bie  beffete,  leiflungsfä^igere, 
beten  ^anb^abung  alTerbings  aud;  eine  größere  $ettig!eit  etfotbecte.  Si^on  bie 
Ägypter  benutiten  lange  por  ^omet  berartige  }ufammengefe^te  Bogen.  (Abb.  288.) 
Sin  folget  ift  3.  B.  aus  ber  3eit  Kam f  es  II.,  alfo  aus  bem  13.  ^a^r^unbetto.  iri;t. 
et^aiten;  ein  anbetet  flammt  aus  einem  ägypfijc^en  (Brabe  aus  bem  7, 3al)r^unbett 
D.  (Q)t.,  aI[o  aus  naii|^omeri{d;et  3eit.  Die  größte  Sdjmieiigteit  bei  bet  ^anb^abutig 
betattiget  sufammengefe^et  Bogen  mad[te  nun  bos  Befpannen,  roesljorb  bie  fd^Iaue 
Penelope  gerabe  biefe  Arbeit  oon  ben  Stetem  oetlongte.  Der  jujommengefe^te 
Bogen,  bex  aus  Afien  flammt  unb  oon  ein}elnen  ber  bottigen  DÖIfer  auc^  iet|t  nod; 


abb.  287.   aU9Xteibi\ä)eT  9tmit)nUii)ii 

btt  „tlgintlidt  giiediflÄe  Baacn'.  3ii  Air  Sonbti* 
jeldlTiunii  |)n6  btt  Snoen  3U   Itdcl  aulgtbagtn. 


Obb.  288.     A«wptl[<l)t  Bogen. 

<Dbtn  etnfaAtt   (Sctneniangc   1.49  m),  unitn  tunftDotl  suhrnimtnotfcttn  Boaen  (Stbncnianot  1,05  m). 

Aus  Cilbcin  in  ffbehin.    Bnlinn  ntufeum,  £lgvi>tl|d)e  OMcflung. 
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öefü^tt  voixb  (flbb.  289),  öie  i^n  gleichfalls  aus  ^orn  ^jerftellen,  ift  nämlic%  „teflef", 

b.  (.  et  biegt  ft(^  beim  CEntfponnen  geraöe  na^  öer  entgegengef e^ten  Seite  um.  Beim 

Spönnen  mug  er  aus  bief  et 

Krümmung  sunoc^ft  geftredt 

unb  bann  über  bie  IDage^ 

rechte  hinaus    Q)ie5er  im 

entgegengefe^ten  Sinne  ge« 

frümmt  loerben.  Qier3uge« 

^ört  3Q)ar  Kraft;  opr  allem 

mug  man  aber  auc^  mit  bem 

babei  ansucoenbenben  Srtd 

Bejc^eib  ^rDiffertr   ben   bie 

freier  nic^t  knnten,  wcii^ 

renb  0bi|[feus  als  (Eigen« 

tümer   bes  Bcgens   woffl 

bamit  Dertraut  roar.    IDie 

ein  folc^er  Bogen  3U   be« 

fpanneniftr  befc^retbtBu^^ 

ner:  „Ulan  ^angt  babei  3U' 

no^ft  bie  eine  Se^nenöf e  in 

b^n  oberen,  bafür  beftimm« 

ten  (Einf^nitt  bes  Bogens 

unb  ^olt  mit  ber  Rekten 

bie  Se^ne  bort  feft.    Der 

Rüden  4^bes   Bogens   fie^t 

nac^   unten.    Dann   fteigt 

man  mit  bem  rechten  Bein 

3U>i|(i^en  btn  Bogen  unb  bie  Sd^ne,  legt  bie  untere  Bogen^älf  le  über  bos  linf e  Knie, 

bas  le^t  ben  ©egcnbtud  übernimmt,  unb  f ü^rt  mit  ber  freigetoorbenen  £tn!en  bie 

untere  (b\e  in  ben  unteren,  bafür  beftimmten 
(Einfc^nitt  am  Bogenenbe".  IDa^rjc^einli^  UHtr 
biefe  Art,  3u  befpannen,  fagt  Büchner,  „bie 
3uglei(^  bie  türfifc^e  {ein  mug,  au(^  bei  ben 
alten  ©rieben  üblic^,  bie  (in  fpoterer  3cit) 
a^nlic^e  Bogen  l^cdttn".  Die  eben  ertoS^nte 
Befpannungsroeife  fann  man,  toie  Büchner 
l^eroor^ebt,  aud^  im  Si^en  anroenben,  tote  es 
Öbyffeus  getan  ^aben  bürfte.  3n  fiberein» 
ftimmung  mit  biefen  Ausführungen  ge^tn  bie 
eines  Anonymus  in  ber  „Saglic^en  Hunbf^ou" 
oom  22.  6.  1914,  bei  benen  es  \\d)  um  bas 
Spannen  eines  berartigen  3ufammengefe^ten 
Bogens,  ber  aus  5onSnbifd^«'3nbien  ftommte, 
^anbelt.  Die  Se^ne  toar  bidf  unb  f eft,  aus  Hxetß 
barm  gebre^t.  „Gefertigt  toar  ber  Bogen  aus 
f(^u)ar3em  ^orn,  ettoa  5—6  cm  breit  unb  ettoa 

1  cm  bid  (bei  einer  Conge  oon  150  cm).  3n  ber  IJlitte  mar  ein  10—12  cm  langes 

unb  4— 5  cm  bides  runbes^ol3  als  <6riff,  an  biefem  5ol3e  UHiren  bie  beiben  langen 


£{bb,  289.    <5tUd}if(^ei  3ufammengefe^tei  „Teflerei"  Bogen. 
Oben  entfpannt,  in  6ec  znitte  befpannt,  unten  yum  Sc^uffe  gefponnt. 


Bbh.   290.     <Bx\täii\ditt  Bogenfpannei» 
^en^tefleifen  Bogen  fponnenö.  —  Pofenbilb. 
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Qornftüde  mit  3tDei  (Bfenringen  befeftigtäugetbem  mar  5er  6riff  mit  feinen  Sööen 
funftöon  itmfc^Iungen."  Die  Se^ne  ^otte  an  beiöen  Snöen  ie  eine  Schlinge.  Der  Der» 
\\xdi,  öen  Bogen  3u  fpannen,  mi^ong  3uer[t  DoDjtonöig.  Sx  glitt  unter  btn  Qonöen 
tmidf,  breite  fic^  unb  na^m  babei  roieber  bie  alte  $orm  an.  Srft  toemt  man  i^n  auf 
(Dber«  unb  Unterf<^en!el  f eft  auflegte,  lieg  fi^  bie  Seltne  leicht  in  bie  Kerbe  einsangen. 
Zlur  roer  biefen  Kunftgriff  fannte,  oermo^te  btn  Bogen  3U  fpannen,  rD03u  meniger 
Kraft  geborte  als  3um  Stiegen.  3ur  ^erüorbringung  ber  ^ier3u  nötigen  Spannung 
loar  eine  üode  Iflannesfraft  erforberlid^,  unb  bann  flog  ber  Pfeil  ilber  30  m  roeit. 
Da  bie  treibenbe  Kraft  f^on  bei  geringer  ZRe^rfpannung  bes  Bogens  betr&^tlic^ 
roac^ft,  fo  oermo(^ten  geilbte  unb  ftorfe  Bogenfc^ü^en  mit  berartigen  3ufammem 
gefegten  Bogen,  bie  aHmS^Ii^  in  ^ec^enlanb  bie  Qol3bogen  ooUftonbig  perbrongten 
gan3  beträchtliche  Sc^u^eiftungen  3u  ersielen.  Der  pfeil  bes  3ufammengefe|ten 
Bogens  fliegt  900^m  roeit  unb  oermag,  roie  aus  Unterfud^ungen  über  ben  glei^falls 
aus  Qom  3ufamm*engefe^ten  Bogen  ber  Sioufinbianer  bdannt  i%  einen  Bifon  ooll« 
lommen  3u  burc^bo^ren,  eine  Ceiftung,  gegen  bie  ber  fc^roere  doltrepotoer  ber 
amerilanifc^en  Armee  nic^t  au^ulommen  vexmod^ie. 

DarfteKungen  einfacher  unb  3ufammengefe^ter  Bogen  {inb  uns  aus  a{|i|rif(^enr 
babylonifc^en,  Sgyptif^en  unb  griec^ifc^en  Bilbern  in  ZRenge  erhalten,  barunter 
au(^  folc^e,  bie  bas  Spannen  bes  3ufammenge{e^ten  Bogens  3eigen. 

Aus  bem  Bogen  ^at  fic^  bann  in  folgerici^tiger  (inttDidlung  bie  flrmbruft 
^erausgebilbet,  bie  bereits  btn  dien  6rie^en  befannt  roar,  unb  3tDar  in  Sorm  ber 
,,n)inbenarmbruft",  in  fpoterer  3cit  «ud^  „Bauc^fponner"  genannt,  roeil  man  fie 
beim  Spannen  mit  bem  Dorberenbe  bes  £aufes  gegen  ben  Boben  ftemmt,  u>a^renb 
man  mit  bem  Bauche  gegen  bas  Wintere  brüdt,  um  bie  IDaff e  roo^renb  bes  Spamtens 
in  i^rer  Stellung  3U  fi^cieren.  (Eine  Befc^reibung  biefer  au(^  im  mittelalter  fo  oiel 
gebrauchten  Hrmbruft  erübrigt  fi^  roo^I,  ba  bie  Sinsel^eiten  i^res  Baues  unb  i^rer 
Qanb^abung  fa'ds  beiannt  Dorcmsgefe^t  werben  tonnen.  Audi  ^ier  ift  es  bie<£Iaftt3i1at 
bes  in  ein  (Beftell  eingefpannten  Bogens,  bie  bas  6ef(^og,  einen  Pfeil,  gegen  bas  3id 
treibt. 

Zloc^  gerodtiger  als  bie  auc!^  oom  Sicmbpun!t  unferer  heutigen  Balliftif  gerabesu 
ftaunenscoerten  Ceiftungen  ber  antifen  Bogen  finb  bie  ber  alten  6efc^ii^e,  beren 
IDirfung  gleichfalls  auf  ber  Husnfi|ung  ber  (Ha{ti3ilat  beruht,  wobei  bie  Spannung  in 
ber  Regel  burd^  Derbre^en  eines  me^rfa^  gefc^Iungenen  Seiles  ^erDorgebrac^t  roirb. 
Die  gleiche  Art:  ber  Derbre^ung  nfi^en  mir  aud^  ie^t  noc^  an  btn  Sägen  aus.  flu^  im 
flitertume  mürben  ja  bie  Sagen  bereits  in  ber  gleichen  IDeiJe  gefpannt.  Beim  (tnt\pim^ 
nen  einer  folc^en  Sage  fc^Iägt  bas  in  bas  oerbre^te  Seil  eingellemmte  ^ol3ftü<! 
mit  gemdtiger  Kraft  gegen  btn  mittleren  SSgeballen.  €ine  ein3ige  Derbrc^ung  me^r 
fteigert  biefe  Kraft  um  ein  beträchtliches.  3n  ben  cmtifen  ®ef^ü|en,  bie  man  unter 
ber  Beseic^nung  „tormenta"*)  3ufammen3ufaffen  pflegt,  mürbe  biefe  Spannung 
burc^  bie  flnmenbung  oon  Rebeln  unb  IDinben  gan3  aufeerorbentlic^  gefteigert. 

IDenn  auc^  bie  flusnü^ung  bercrrtiger  (ßefc^ü^e  bei  ben  Römern  i^ren  ^ö^e* 
punit  enei^te,  fo  finb  fie  boii  smeifellos  f^on  Don  btn  Dölfern  bes  ©rients  oer* 
menbet  morben.  3m  2.  Bu^  (fi^roni!  26,  15  Reifet  es  oon  Ufia,  König  oon  3uba 
(779—740  0.  (R ;.) :  „Unb  mad^te  3U  Jerufalem  ®ef(|u^e  fünftfi^,  bie  auf  btn  türmen 
unb  €c!en  fein  foHten,  3U  fc^tefeen  mit  Pfeifen  unb  grofeen  Steinen". 


»)  Ballijten,  Katapulte  ufm.  ufm.  finb  melgebrau^te  Be3etc%ttungen  für  ber» 
artige  (Befd^ü^e,  bie  {eboc^  nid^ts  Kennseici^nenbes  enthalten. 
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Der  n)id)Hg|te  Beltanöteil  dter  öiefei  alten  ffiefcEfü^e  ift  der  3u(ammengeöielite 
Sttld,  btts  „Üemtnhmbel" .  man  fonn  nac^  ber  3<i^I  bxe\et  UeroerAänbei  ®e[diü^e 
mit  einem  Ann  unö  einem  neroenbünöel  unö  [olt^e  mit  swei  flimen  unb  jioei 
neioenbünöeln  untei|<I)et{)en,  Da  fjanf  unb  $Ia(^s,  tias  getoö^nlii^e  znoteiiol  3UI 
^etPeUung  öer  Sttide,  ous  bet  Cuft  geu^tigfeit  an3iel!en  unb  bei  Regen  gtofee  inen= 
gen  tKTOon  auffougen,  mobuic^  [i<^  il)ie  Cönge  unb  bomit  oud)  bie  Soifionsföltigfeit 
änt>ett,  \o  nai^m  man  }ur  fietitellung  bes  neioenbünbels  in  bei  Regel  IRatertal, 
be{[en  <£mpfinblid)leit  gegen  bie  nö({e  toenigei  [töite.  Bis  foldres  lamen  Doi  allem 
ttieife^nen  in  Betratet,  bann  aber  TRo^ljaati  unb  Stouen^aate.  Die  Spannung  I«nn 
buTd;  Deibteben  allein  ^eibeigefültit  metben.  Um  jebod;  nii^t  etft  mit  längeiem  Dei> 
biegen  3eit  unb  Kraft  ju  uetgeuben,  (pannte  man  bas  neioenbünbel  Jrffon  non  nom» 
I)etein  buid;  finjteben  bei  Stiitf e  mögltd;ft  [tarf.  ITIan  veifu^i  babei  toa^rfdreinlid)  in 
bei  tOeife,  bie  auc^  bei  ben  Relonftruftionen  auf  bei  Sadburg  angewenbet  tourbe, 
ba'it  man  bm  Strid  innerbalb  eines  enlfpiei^enben  Ral^mens  mit  bem  einen  (£nbe 
on  einem  Boljen  feftbanb.  Dann  jog  mon  i^n  übet  Boljen  unb  buiöf  Öffnungen 
fo  (ange  ifin  unb  ^er,  nobei  man  ftets  mit  aller  Kraft  fpcnnte,  bis  bei  Stiid  }u  €nbe 
niot,  tDorauf  man  oudf  bos  jweite  (Enbe  feftbanb. 

Unter  ben  antiten  ^et(f)ü^en  ift  doi  ollem  bei  Cinarm  ([to'iiyxav,  onager,  b.  Ij. 
„U)aI6efeI",  ein  Solbatenroi^,  ba  ber  tOoIbefel  mit  öen  ^inter^ufen  ousf^logt  unb 
babei  Crbe  unb  Steine  |dtleubert,  aud; 
scoipio  megen  bes  naä}  oben  gebogenen, 
bem  Si^Ieuberarm  bes  ^efd^ü^es  ä^nlii^en 
Stac^elteils  biefes  Sietes)  in  bet  Beft^reibung 
Don  flmmianus  Ularcellinus  (geft.  etma 
400  n.  dffr.;  XXI 11  4,  4  ff.)  in  allen  feinen 
1Ein3eIi;eiten  genau  überliefert.  Ss  beftanb 
naäi  ben  forgfältigen  unb  flalfifdfen  Unter= 
fui^ungen  i>on  Sdjneiber,  benen  toir  in 
ben  nadfPe^enben  Ausführungen  folgen,  aus 
einem  Untergefted,  bos  aus  iwei  fforfen 
nHigered^ten  BoJIen  aus  (£ii^en^ol3  bergeftellt 
mar,  bie  burc^  (Buer^öljer  feft  mitetnonber 
verbunden  mürben  „loie  bie  Kufen  an  einem 
Dreit^fc^Iitfen"  (hique  in  modum  serratoriae 
machinae  connectuntur),  bie  BaHen  finb  in  g^_  jgj, 

ber  IRitte  budelarttg  ersöfft.  An  biefen  „onaati"  (Cinatm,  iticUni^icubet)- 
Stenen  wecben  bie  £6^er  burc^geboifit,  um  Bfim  spormtn  b»  SAUnbciinnu. 

ben  niagered)ten  Sponneroen  oufsuneltmen,  RtionitruBiimDon  s«mmm. 

bei   über    bie   äugen   oorgelegten   Spann» 

boljen  in  bei  fc^on  gefd)iIbertenIDet[e  ftraff  ^in«  unb  ^erge30genn)irb.  Itlitten  in  biefem 
Spanneioenbünbel  ftedt  ein  böl3emer  Arm,  bei  für  geroö^nlid;  fi^räg  emporfte^t  unb 
fid;  \owo})l  lüdmöits  naäj  unten  n>ie  eoitoäits  nai^  oben  betoegen  lägt.  An  i^m  [igt 
oben  bie  Sd^Ieubei,  eine  aus  Sttiden  gebilbete  Schlinge,  in  meldjer  bei  als  (Eefdfog  bie* 
nenbe  Stein  liegt.  Der  Sdjleubeiarm  !ann  butd(  eine  IDinbe  nad)  tüdroötts  betoegt 
unb  in  biefei  Stellung  bui^  einen  Riegel  feftgei)alten  nierben.  Beim  3urüdtDinben 
roitb  bos  bereits  ouf  bas  ^ödifte  gefpannte  neroenbünbet  no<^  treiter  gejponnt. 
Sf^Iögt  mon  nun  ben  Riegel  |eraus,  fo  teigt  bos  ttetoenbünbel  ben  Sd^Ieubeioim 
nodf  »orne,  ber  an  ein  butd[  ein  Kiffen  not  bem  ftaifen  Anprall  gefdiü^es  XOibet' 

Renbutgit,    Sic  üii^ntt  b«  fllltitums  15 
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lager  (cfilägt.  infolge  ites  piryfifalt((^en  <5efet|e$  bex  Sräg^eit  beplt  6ie  5ci;leutiet 

aud}  naä}  6ie[er  plö^tc^en  Ijemmung  öes  Sdbleuöerotms  ftie  einmal  angenommene 

Bemegung  bei :  bei 
Stein  fliegt  in  ^ol^m 
Bogen  gegen  bas  $\eL 
Die  plöpdj  gehemmte 
Beroegung  aber  fü^tt 
3U  einem  Höct|tob,  ftcr 
es  notmenbig  madfte, 
bos  (Be[i^ü^  auf  eine 
gegen  Drud  nodjgiebtge 
Unterlage  3uttel(en,  al^ 
fo  auf  eine  Bettung  aus 
Rafen|tü(fen  ober  Cuf t= 
siegeln.  <Iine  Bettung 
aus  fettem  Stein  roäte 
butdj  ben  Rüdfto^  jer= 
{vrengt  loorben.    Der 

Sinorm  i[t  neben  anberen  ffiejdjü^en  non  S(^ramm  refonftruiett  moiben.     Die 

fforfion  bes  Spanneroenbünbeis,  bie  bei  ben  fogieidj  3U  befpree^enben  sroeiarmigcn 

(Be{d;üt|en  einen  finfangsbrucf  Don  12  000  kg  ^at, 

mürbe  bei  bem  großen  (Dnager  auf  bei  Saalburg 

auf  60  000  kg  gefteigert,  fo  öofe   fie   ber  3uglroft 

einer  befonbers   ffaiten   Eofomotioe    gleidjfommt, 

lUit  biefem  flnfangsbrud  gelang  es  bei  Sdjiefe^ 

per(u(t)en,  eine  Steinfuget  non  2  kg  (Bemidit  auf 

350  m  }u  [(t)ie^en. 

Aus  bem  (Einarm  ging  bann,  inbem  man  ftalt 

ber  Slaftijität  eines  einjigen  Spannernenbünbels 

bie  non  sioeien  ousnütite,  ber  „3n>eiarm",  bas 

jioeiarmige  4Bef(^üt(,  I^erDor,  bas  entveber  Pfeile 

(Öpyava  6^'jßeXi))  ober  Steine  (Xt&oß6>.a)  frfiiefeen 

lann.    ös  gibt  alfo  3n>ei  Arten  oon  jroeiarmigen 

(5efd)üt|en,  bie  leidjteren,  bie  Pfeilgefdrü^e  ober 

„Eutiiytona"   (sü&ütovk),   unb  bie  frfjmeren,  bie 

Steingefdfü^e   ober   „Palintona"  {:ta),ivTova),   [0 

ba|  man  alfo  aud^  im  Altertum  bereits  eine  leii^' 

tere  unb  eine  id)n)ete  flttilteiie  lannte.    Die  Pfeil= 

gefdfü^e  ber  leidjten  Artillerie  finb  leidjter  gebaut, 

[ic   btaudjten  roeniger  Kraft  3um  Spannen.    Die    ath.  293. 

Steingefdiü^e  Ijoben  häftigeren  Bau,  finb  Ijinten 

noi^mals  befonbers  ge{tüt|t  unb  werben  nidjt  burcf;    seTtenTVi  it '  boImi"" Vüm  s'pimnoir 

nieni<f,enftaft,  [onbern  mit  ^ilfe  Don  IDinben  ober    S^i^^VtSIiÄ^Si*«';  ""isUS 

matthemiiaen  aelpannt.  mlimtn;  «■  bit  b«ltwn  netoenbünftel; 

Die    jmeiormigen  ffieidju^e   [ino  feine   flrm^    (nunn  b(awgii4  «.nt.  Hiif)tmüi*W). 
brüfte,     ob(d;on    i^r    flusfetjen    baju    oerfüljren 

lann,  fie  für  [oldje  3u  galten.  Der  Unterfd)ieb  sroildjen  flrmbrujt  unb  sroeiormigem 
<Bef(^ü$  befte1)t  barin,  ba%  bie  fitmbruft  einen  Derbefferten  Bogen  baifteHt.    Bei 
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i^t  wirb  bas  (Befc^o^  öur^  6te  (EIafti3ität  6es  Bogens  gefc^Ieubert.  Das  ^tDeiarmige 
(Bcfc^ü^,  öer  „3^t\axm'\  ift  hingegen  ein  ocrbeffcticr  ffinatm:  bas  ©cfd^ofe  roirö  bmdi 
öic  Spannftoft  öcs  Herocnbünöels  oortoärts  getrieben.  (Es  ift  überhaupt  fein  3U* 
{ammen^ängenöcr  Bogen  oor^anben,  öie  3ix)ei  Bogen^älften  fte^en  in  feinerlei 
3ufammen§ang  miteinanöer,  jeöer  loirlt  für  fic^.  Die  Bogen^olften  ^aben  nur  öcn 
3rDe(!,  öie  Kraft  öer  beiöen  HerDenbünöel  auf  öie  Se^ne  3U  übertragen.  IDä^renö 
beim  Spannen  öer  flrmbruft  öer  Bogen  gefpannt  toirö,  toirfen  beim  Spannen  öes 
3n)eiarmigen  (Befc^ft^es  öie  beiöen  Bogen^älften  leöiglic^  als  ^ebel,  öie  öie  Spannfraft 
auf  öie  Heroenbünöel  übertragen. 

Die  3a)eiarmigen  ffiefdjü^e  finö  mit  (Einri^tung  3um  Dijieren,  3um  ^ö^er*  unö 
(Eieferftelien,  3um  S(^u)enfen  in  roagerec^ter  Ri^lung  ausgeftattet,  fo  öafe  fie  alfo 
leicht,  bequem  unö  genau  gerid^tet  roeröen  fonntcn.  3nfoIgeöef Jen  toar  aud?,  roie  3.  B. 
Scipio  (Bellum  afric.  XXIX  4)  be3eugt,  i^re  (Trefffidjer^eit  eine  grofee.  Bei  öen 
0on  Schramm  refonftruierten  ©cfd^ü^en  betrug  öie  Sc^uferoeite  bei  Derroenöung  einer 
einpfünöigen  Bleifugel  300  ni.  Dier  Pfeile,  öie  roie  öie  alten  griec^ifi^en  „4  Spit^a* 
men"  (88  cm)  lang  toaren,  öurc^fc^Iugen  „einen  eifenbefc^Iagenen  30  mm  {tarfen 
Sdjilö  fo,  öaö  öer  pfeil  auf  feine  ^albe  fange  (44  cm)  öen  Sd^ilö  öur^örang,  alfo 
öen  Sc^ilöträger  aufeer  (Befed^t  gefegt  ^aben  roüröe"  (Stramm). 

(Ero^  öiefer  oor3Ügnd}en  Ceiftungen  Ratten  öie  alten  (Befc^ü^e  i^re  UTangel, 
öeren  größter  öarin  beftanö,  ba%  öie  Spannfraft  öes  Heroenbünöels  infolge  öer 
Dehnung,  öer  es  ftönöig  ausgefegt  touröe,  nac^Iieg.  p^ilon  pon  Bi|3an3  (um  230 
0.  dl^x.)  Derbefferte  öes^alb  öie  Konftruflion.  Seine  im  4.  Bud?e  öer  „Mechanica 
syntaxis"  befc^riebenen  lleufonftruftionen  hefteten  3unä(^ft  im  fogenannten  „Keil* 
fpanner",  bei  öem  öie  Spanneroen  öurc^  eingetriebene  Keile  öie  nötige  Spannung 
erhalten.  4s  leud^tet  o^ne  weiteres  ein,  öafe  auf  öiefe  DOeife  einllac^Iaffen  öer  Spann* 
Iraft  fe^r  gut  fompenfiert  roeröen  fann.  Hoc^  beffer  erf^eint  öer  €r3fpanner, 
„Chalkotonon**  (xaXx6Tovov),  bei  öem  anftatt  öer  fo  mangelhaften  Spann* 
neroen  „dx^",  alfo  IUetall,  Derroenöung  finöet.  lEro^  öiefer  guten  ©eöanfen  fc^eint 
es  fi(^  ^ier  öo^  um  (Erfinöungen  3U  ^anöeln,  öie  leöiglid?  auf  öem  Papier  fte^en, 
btnn  feine  (Quelle  öes  Altertums  fagt  uns,  öafe  öer  „Keilfpanner"  unö  öer  „Ctty 
fpanner"  jemals  praftifd^e  Derroenöung  gefunöen  l^Stten.  Sie  louröen  oon  Schramm 
refonftruiert,  ergaben  aber  gegen  öie  alten  (Befc^ü^e  feine  befferen  Refultale.  U)enn 
fie  überhaupt  jemals  ausgeführt  unö  benu^t  rouröen,  )o  öürfte  i^r  IDert  roo^I  me^r 
in  öer  g(eid)mä^igeren  oon  öer  IDitterung  unabhängigen  unö  langer  in  gleichmäßiger 
IDeife  Dor^attenöen  Ceiftung  gelegen  ^aben  als  in  balliftifc^en  (Erfolgen.  (Eine  toei* 
tere  (Erfindung  auf  öem  Gebiete  öes  antifen  (Befc^ü^roefens  rü^rt  oon  Ktefibios 
(roa^rfc^einlid?  2.  Ja^r^unöert  o.  (E^r.)  ^er.  (Es  ift  öer  Cuftfpanner  (o  xXy)^1<; 
a£pot6vo<;)  (fie^e  flbb.  294  S.  228  oben),  bei  öem  öie  Bogenfe^ne  öurd?  Büd?fen 
gefpannt  rouröe,  in  öenen  fid?  ein  Kolben  auf  unö  nieöer  bewegte,  öer  öie  Cuft  fom* 
primierte.  p^ilon  lobt  öiefen  £uflfpanner,  eingeführt  i^ai  er  fi^  fd/einbar  gleich* 
falls  nic^t.   Die  Refonftruftion  Sd^ramms  ergab  feine  befonöeren  £eiftungen. 

IDic^tiger  als  öiefe  (Befd^ü^e  erfd^eint  öer  IUe^rlaöer,  „Poiybolos"  (tcoXu- 
ß6Xo(;),  erfunöen  oon Diony f ios  oon  fllefanöria,  alfo  getoiffermafeen  ein  HTafd?inen* 
geroe^r,  bei  öem  öas  Spannen  öurt^  Dreien  an  einer  Kurbel  gefc^ie^t.  Die  Kurbel* 
öre^ung  legt  aufeeröem  automatifc^  für  jeöen  Sd^ufe  einen  Pfeil  auf.  Die  Pfeile 
fommen  aus  einem  über  öer  Pfeilrinne  liegenöen  ttric^ter  unö  gleiten  Pon  ^ier  aus 
auf  eine  IDal3e,  öie  öurc^  öie  Kurbel  geörel^t  u)irö.  Die  IDal3e  l^at  oben  einen  Aus* 
fc^nitt,  öer  öen  Pfeil  aufnimmt.  Beim  Dreien  fommt  öiefer  flusfd?nitt  na<^  unten, 
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([e^nifc^e  XYle^ani!  nnb  XYlaf^inen 


looöurc^  bann  bec  Pfeil  auf  öie  pf eiltinne  aufgelegt  toirö.  Oet  Hle^rlabet  n)uiöe 
T>on  einem  einsigen  Iltanne  bebient.  p^ilon  lobt  i^n;  toietoeit  et  \i6}  einführte,  ift 
unbetannt.    Die  Relonftruftionen  ergeben  eine  überrafd;enbe  Srefffi^er^eit.  Der 


abb.  294.  Oet  „Cuftfpannct"  6es  Kteffbtos. 

3n  btn  3ylinöecn  a  b  c  d  tdnnen  fid)  bie  Kolben  f  g  h  i  luftbic^t  auf«  unb  abtofitts  bemegen.  tDetben  \it  in 
bie  3iilinbet  btneinbemegt,  }o  pieffen  fie  bie  in  bieten  eingeU^toffene  Cuft  )Ufammen.  fln  ben  Kolben  ftnb 
mraitttt  bet  Detbtnbimgsftflde  k  m  atme  anaelentt,  bie  um  bie  ÖOtltn  n  btebbat  unb  an  ibtem  obeten  ^be 
biäbbie  3um  Bortfi^Ieubem  bet  <Bef(^ofTe  bienenbe  Stftnt  oetbunben  f  inb.  Beim  anhieben  bet  Se^e  fc^^n 
Heft  bie  Kolben  in  bie  J .     -    --     ..  ..      ^     _.  .       __ 

au(en  unb  f^melttenbie 


Cuft  nadi 

Bogen  ba^inflog. 


Seilet  liegt  barin,  bai  eile  Pfeile  nac^  berfelben  Stelle  ge{(^of[en  u)erben,  fo  bai 
fein  ^Streuen"  ftattfinbet.  Unter  Umftänben  fann  bies  ieboc^  oon  Hu^en  fein,  3.  B. 
wenn  es  fi(§  borum  ^anbelt,  ben  geinb  am  Betreten  oon  Sturmleitern,  Dämmen, 
am  herausbringen  aus  tEoren  ufro.  uftD.  3U  oer^inbern. 

$ür  bie  Kenntnis  ber  antilen  Konftrultionstec^ni!  ift  es  wichtig,  ba\^  Ditruo 
(X  10)  bei  ber  Befc^relbung  ber  ©efc^ü^e  bereits  bas  Konftruftionsoerfa^ren  mit 
ben  Oer^aItnis3a^Ien  amoenbet;  alle  IRagoer^altniffe  bes  pfeilgefi^fi^es  finb  auf  bie 
angegebene  CSnge  bes  pfeilfc^aftes  =  1  be3ogen;  baraus  ergibt  fid^  bie  Besugsein^eit 

d  =  (l:9)l, 

bie  3ugleid;  bie  Bohrung  ber  Spannlöc^er  ift. 


Qt}6raulik. 

fluf  bem  Gebiete  ber  Qybrauti!  ift  es  oor  allem  ber  Qeber,  beffen  man  fid^ 
im  Altertum,  unb  31001  fou)o^I  in  ber  $orm  bes  Saug^  bes  Stec^«  toie  bes  Orud^ebers 
3u  btn  mannigfac^ffen  3o>e(ien  bebiente.  Dor  allem  waren  es  bie  Ägypter,  bie 
btn  Saugheber  als  (Berat  bes  tSglid^en  £ebens  oerroenbeten;  pflegten  fie  boii  i^re 
<5etränle  burc^  il^n  nic^t  nur  ab3ufünen,  fonbern  auc^  3U  genießen,  ein  Oerfa^ren, 
von  bem  uns  3a^Irei(^e  alte  OarfteKungen  Kunbe  geben.  3m  Saugrol^r  (Hbb.  295), 
bas  nic^t  als  eigentlicher  fjcber  an3ufpre(^en  ift,  bei  bem  aber  bie  IDlrfung  bes 
£uftbtudes  auf  Slüffigleiten  ausgenu^t  wirb,  um  fie  aus  ber  {Eiefe  bes  CefS^es 
bis  in  niunb^o^e  empor3uforbem,  ^aben  wir  oielleic^t  ben  Dotlaufer  bes  Saug« 
Debets  3u  fe^en.  £ä^t  man  na^  bem  Saugen  be3w.  Irinlen  ben  längeren  S(^en!e[ 
bes  Gebers  f^nell  genug  fallen  unb  lag  bas  unterfte  Snbe  ber  in  i^m  enthaltenen 
$(äf{igleit  sufadig  tiefer  als  ber  $(üffigleitsfpiegel  im  CefSg,  bann  trat  oon  felbft 
^eberwirlung,  b.  ^.  Ausfliegen  ber  glüffigleit  ein.  Dielleic^t  ^anbelt  es  fi^  bei  ber 


Saug'  unb  Ste^^bei 
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Daiftellung  in  S.bi.  295  aud}  nui  um  Hnfaugen  eines  QebeTs;  barouf  laf^en  bie 

Cönge  öes  einen  Si^enWs,  We  (um  ein  flbfniden  ju  oet^üten  fi^cinfiat  unter« 

ftü^te)  Biegungsftelle,  fomie  bas  ^efä^  {dfliegen,  bas  bei  Knabe  in  tiet  (fonb  l)ält 

unb  bas  n)a^i|(^einlidi  gefüllt 

meiben  foll,    um  bann  bet 

maitenöen  S^au  angeboten  3u 

veiben. 

flu^eioibentlic^    ifäfixeid^ 
|inö    bie  flniDenbungsformen 
bes  Saughebers,    bie  ^eton 
Don  aiejanödo  gibt,  bet  \iäi 
aui)  mit  beiS^eoite  biefei(£tn= 
lidttung  beldfäftigt,  roobei  er 
]\i)  allerbtngs  t)ieIfo(^  auf  fei^' 
nen  CeV«  Kteftbios  jtü^t. 
£lud}  bei  Stec^^ebei  roitb 
3ur  ffintno^me  unb  jum  flb' 
füllen  Don  (Settönlen  benu^t. 
<£ine  Hl^eorie  feiner  IPttlung 
ebenfo  mte  bei  bes  Sougf^ebeis 
gibtpi)iIon  Don  Byjans-  Si 
^(it  Dielfadi  bie  goim    einer 
nto^nlopfel  („Sieb  bes  fliilio» 
teles"),  in  bei  er  auä}  oIs  öltefte 
Art  bet  IDofteru^t,  als  Klepsy- 
dra  bereits  um  522  p.  C^i.  Der« 
rDenbung  fanb.  Die  Klepsydra 
beftonb  aus  einet  engen,  oben 
offenen  Röl;re,   bie  unten  i 
eine  mol)nfopfföimige(Irn)eite= 
lung  enbigte.  flmBoben  waien 
in  jiemlid)  engem  Krei|e  Heine 
CÖd;et  angebradtt.  Itlan  füllte 
bie  Klepsydra  babui^,  bog  man  ben  Apparat,  bet  toeitet  nidfls  boiftellte  als  einen 
Stedj^eber,  in  IDaffei  toud^te  unb  ivortete,  bis  er  fid)  gefüllt  ^otte.   Dann  ^ielt 
man  bie  obere  ©ffnung  3u,  [o  baf(  bei  Cuftöiud  bas  flusfliefeen  bes  IDalfers 
aus  ben  engen  (Öffnungen  ner^inbette.  Sobalb  man  bie  obeie  ^fnung  freigab, 
flof)  bas  IDaffei  aus  ben  unteren  Öffnungen  aus.  Die  Dauet  bes  Äusfliefeens  gab 
einen  ITto^ftab  füt  bie  oetfloffene  3eit.  Das  Ausfliegen  tonnte  natütüc^  lein  gleich' 
mäßiges  fein,  es  erfolgte  am  Anfang  fd)nellet  als  gegen  bas  (Enbe.  Die  Klepsydra 
(toTib  bis  }um  ^affii  422  d.  ff^i.  ^ouptfäi^lic^  bei  p^yfifalildjen  Derjui^en  (ämpe* 
bollesufni.  ufm.),  bann  aber  aud)  als  Kü^enu^r  3um  (£ierIo(^en  im  Sebtoudf.  Don 
422  ab  tDutffe  fie  allgemeinet  Seitmeffer,  j.  B.  in  bei  ffietidjtspioiis,  roo  ben  Reönetn 
bie  Spied;3ett  nac^  Klepfybten  jugemeffen  inurbe.   Aud;  bie  Ar3te  benutzten  fie  als 
PuIs3afrIeT.  Die  berühmte  IDa[feru^r  bes  Ktefibios  {Rbb.  296  S.  230)  beruht  auf  ber 
tDirtung  eines  Sted^^ebers;  fd^ieibtboc^  p^tlon  non  Bi|3an3,  bafi  Ktefibios  eine 
(Öffnung  aus  (6oIb  ober  aus  einem  but£^bol[rlen  übellteine  ^ergeftellt  ^abe,  burdj  bie 
bas  Wa\\et  gleichmäßig  ousflofe  unb  einen  SdjtDimmei  in  einem  untergeftellten  Beden 


fltb.  19S.   Stbcaud)  bes  Sougiabii. 

Sib«tb<t  Syi«,  mit  (wm  Sougn^  Slünjaltfl  <uu  tfntm  Kiug  u 

lougcnb.  Btmiilt*!  «nbRtln  in  SElilonii.  KoRitcin. 

tfitt  29,5  cm,  BkIU  24  cm. 

Btitfnn  irtuteum,  flouptl[4c  flMtllung. 


U,«ii)n\\ii}t  VHtd)anil  unb  IHofi^inen 


f(ob.  Darauf  i|t  eine  Stonge 
gefegt,  bie  mil  Üeinen  iäiintn 
Detfel?en  ip,  unö  öutdj  6ie  öie 
Oiel^ungen  unö  Betnegungen 
ffeiooiqebraijt  meiben,  bie 
}um  flnjeigen  6ei  3eit  nötig 
jinö.  Sine  Retonftiuflion  liefet 
t)>a[[erui)i  des  Ktefibios  ie^ 
li^t  bas  Deutlt^e  niuleum  in 
münc^en.  Die  3nneneinTic^< 
lung  ift  öie  eben  befdjrtebene ; 
3al!nftange  unb  Iläbeimeii 
(te^en  mit  einet  l'/^m  Ijo^en 
Söule  in  Deibinbung ,  auf 
beren  Umfang,  unb  joKir  fenl' 
tet^t  Don  unten  nad;  oben,  bie 
2  X  12  Stunben  angefäfneben 
|inb.  flm  $uge  ber  Säule  ted^ts 
(lebt  eine  toeiblidie  S'9i".  oüs 
beien  fingen  fotlniäbTenb  Siä= 
nen  tropfen.  Diefe  (ammeln 
(id)  in  einet  fenhei^t  fteben= 
ben  Röbre  unb  treiben  einen 
S(f(n)immet,  ber  eine  lints  ber 
Säule  angebrad)le  ivoetie  vot'tb' 
lidje  3igui  trägt,  langfam  in 
bie  Ijölfe.  Oiefe  S'fli"^  weift 
mittels  eines  Stabes  üie  Stun> 
ben  im  ömporfteigen  an  bet 
Söule  an.  ^at  bie  $igut  bie 
2  X  12  dag'  unb  nadjljtunben 
butd;Iaufen,  [o  öffnet  [id}  an 
bet  Sdiroimmertöljte  ein  Den- 
til,  moburdf  bas  IDaffet  in  ein 
IDaffertababflie&t,  iDeldjesnun 
bos  Räbetnierl  jroingt,  fid)  um 
einen  geroiiien  Bettag  }u  bteben 
unb  bie  Säule  um  einen  (tag 
meitetjutüden.  Die  Säule  be= 
megt  [id;  aI[o  in  365  Itagen  ein= 
mol  um  il(re  fldjfe.  IDäljrenb 
bie[es  Doigangs  entleert  fid)  bie 
5d;tt>immerrö^te  gönslic^,  bie 


abb.  296. 

Iclonlliultlon  bti  malltiub 

bti  KUIIbUi. 

D«nliif<(i  muliimt  niQnditn. 
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Sigui  fintt  mit  bem  Sd)tDimntei  raft^  auf  ti)ren  alten  Stanb  ^erab,  fd;lie^t  iias 
Detitil  unö  beginnt  roieöetuni  Stunbe  um  Slunbc  öes  neuen  (Enges  onjujeigen. 
3et)er  neue  Sag  wizb  an  öet  Säule  mittels  öer  3unge  einer  (i(^  empoiridflenöen 
Säflan^t  marfiett.  ä^nlidie  W(H\erat}xen  waten  im  übiigen  um  300  d.  ill{t.  in  flgyp< 
ten  (dfon  im  (Bebtaudf. 

Der  Oiud^ebei  öient  im  fllterlume  tia3u,  um  IDaffer  übet  Berge  ifinmeg« 
jufu^ren,  roobei  oft  anfe^lidje  ^ö^en  (bei  Pcrgamon  3.  B.  332  m)  überrountien 
neiben.  nötreies  hierüber  ftnbet  [id;  im  flbfdjnttt  über  bie  tDaHerDerforgung  im 
fHtertume.    (Siefje  Seite  427ff.) 

Der  Drudi  6cs  IDajfers.    Das  tOaifcrraö. 

3ur  flusnü^ung  öes  IDaffeiöiutfes  bient  öas  IDafiertab,  öas  jetiod)  nur  in 
öer  gorm  öes  unterfc^Iädftigen  HJafferraöes  befannf  i|t.  (Es  roitb  in  römildfer  3«'* 
totoolfl  in  öen  am  tanbe  tteljenöenH)aftermül)lert  taie  auf  Sdjiffsmüfflen  angetoenöet. 
gür  bie  Dermenbung  oon  ober(d)Iä{ffligen  IDctlferraöern  in  öet  ttedjnü,  öie  me^tfadj 
behauptet  mutöe,  gibt  es  leine  3UDer[ä[[igen  Angaben.  (Eine  roiditige  Derroenbungs' 
art  öes  unter{d;Iä^ligen  lDaf|eriaöes,   öie  im  fllterlum  allübetall  im  ^ebraufüje 
[tonb,  i{t  feine  dusbilbung  3um  Sdjöpfrab.  Ditrun  fdireibt  tjierübet  (X  5,  1  nod; 
Hebet):   „ITTan  madit  in  S'üjfen  Sdföpftööet  auf  öiejelbe  IDeile,  roie  öies  oben 
befdirieben  ift  (ö.  ff.  als  ffrelräöet,  j,  oben). 
Ilur   befeftigt  man  aufeen   an   ben  Sdjöpf= 
läbern  Sdiaufeln,  aielc^e,  non  bem  finbtonge 
bes  n>at|ets    gefaxt,    öutd)  if(t  Dotnjärts= 
ge^en   öie  Räöet  3ti)ingen,    fid;  3U  biegen, 
unb  (0  in  öem  Kölldjen  büs  IDaffer  fdiöpfenb 
unb  nad;   oben  biingenb    leiften   fie   ol;ne 
bie  Arbeit  bes  iltetens,  burdj  bie  Sttömung 
öes   $Iuf|es   |elb[t   umgebre{;t,    bie   nötigen 
Dienfte.    Auf  öiefelbe  IDeife  toetben  audj 

bie  tDaüermüIjIen  getrieben."  ({.  S.  97  „„,_  3^,  D.in..n6«no  o.»  uni.c 
Abb.  157.)  3m  übrigen  tfat  fid;  bet  <Be'  tdiiaifjtig«n  njaiuiioöt»  noiij  oit. 
braud)    öes   untetfdjlöditigen    Ooffetraöes  („,  n)oi'„X,r.  im  «rtt.n«  mi. 

au(b    öa,     mo    aus    ted;nifd;en    £tünöen 

mittel'  oöer  ober[d;(äd;tige  Denoenöung  finöen  tonnten,  bis  auf  ben  ifeutigen  Qag 
in  manchen  Hälern  öet  Alpen  eri)alten,  beten  Kultut  auf  iömi[d;e  Seiten  sutüd' 
geH  3-  B-  im  «röönet  üal  in  ttitol  (Abb.  297). 


Die  flusnü^ung  bes  Drucfees  ber  ®q(c. 

Die  Ausnü^ung  bes  Dtudes  bet  (Safe  finöen  mit  im  Allerlume  nur  in  »et* 
einselten  Sollen,  bod^  ireröen  fomo^I  öer  Drud  öet  £uft  n>te  öet  bes  Dampfes  Dera>en>= 
öet.  IDie  man  fid;  im  4r3|panner  bes  Ktefibios  öes  £uftötuds  bebiente,  rourbe  bereits 
ausgefüffit.  Sine  mid;tigete  Antoenöung  ift  öie  öet  3euer[ptt^e,  einet  Srfinbung 
bes  Ktefibios,  öie  uns  in  me^tfac^en  Befdjreibungen  et^affen  ift.  IDir  geben  als 
bie  befte  öiefer  Beft^teibungen  öie  öes  Dittun  (X  7)  ujieöet:    „Oiefe  ina|(^ine 
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miiö  aus  Btonse  ^etgeftelll.    Sie  belt«f(t  aus  sioei  gleii^en  bis  unten  iei(^en= 

ben  puntpen}i|[inbeni  (Stiefeln),  bie  nid)t  Doneinanbet  abltef^en  (a  a)  unb  gobel' 

fötttitg  abjtDcigenbe  Detbiiibungsiö((ten  (b  b)  Ijaben,  toeldje,  in  ö^nli(^etn)ei(e 

(id[   »etetnigenb    (c),    in    ben    mitten    liegenben 

IDinöfeHel    (d)    münöen;    in    biefem    n>inble[fel 

■  btingt  man   Dentitflappen   (e)    (Dtudoenti(e)   on 

bet  oberen  münbung  bei  Detbinbungsiödien  on, 

wellte     e;a(t    ftt)en    unb,     bie    tHünbungsIöi^et 

[<i)Iie^enb,  bos,  mos  but^  ben  Cuftbiud  in  ben 

tDinbleHei    gepte^t    ift,    nid^t    me^t    jutüdtieten 

IaJ(en.    Auf  ben  IDitibfe(feI  ift  eine  Kappe,  einem 

umge[tür3ten     Siidftei    ä^nlid),     aufgepaßt    unb 

buic^  eine  Oenöiirung  mit  burc^getiiebenem  Keil 

mit    bemfelben  sufommengefi^Iolien,    bamit   nidft 

bie  (5eioa(t   bes  ^ter    eingepumpten  tDafleis   fie 

oufjulfeben  neimöge.  Doiübet  roitb  eine  Rö^te  (f), 

iDelt^e  Steigtö^ie  genannt  niib,   (enhei^t  in  bie 

^ö^e   fü^renb  angenietet.      Die   Pumpenjiflinbei 

flbb.29e.  stucifpiit«         "^^^  ^aben  unterhalb  ber  unteren  ITTünbung  bet 

Httonttiuaion  na«  ft«n  flnjflbtn      DerbinbuugsrS^ren    (g)    Dentiffloppen    über    bie 

6tt  DitiuD,  am  unteren  dnbe  befinbli^en  €inmünbungen  ge= 

[e§f  (h).     Don  oben  ^eiab  ober  inetben  mafliDe, 

abgebie^te,  gefdiliffene  unb  mit  i!>I  geft^mierte  Kolben  (i),  meiere  in  bie  pumpen= 

Sylinbet  eingefi^Ioj(en  [inb,  Dennittel[t  Kolbenftangen  (k)  unb  Rebeln  in  Bewegung 

gefegt,  unb  biefe  bißden  in  ta\dfex  Bewegung  in  beiben  pumpensylinbern  abtoei^* 

(einb  auf  bie  mit  bem  TOoffer  boit  eingefc^Ioffene  Cuft,  (djüe^en  bie  Dentilfloppen 

an  btn  unteren  «Öffnungen  (g)  unb  btängen  bur<^  hie  Cuftpreffung  bos  n)af[er  bur^ 

bie  münbungen  ber  DerbinbungstS^ren  in  bm  tDinbfejJel,  »on  melc^em  fie  in  bie 

Kappe  fteigt  unb  but^  ben  Cuftörud  bur^  bos  Steigroljr  in  bie  ^5^e  getrieben  inirb. 

So  roirb  »on  einer  tiefliegenben  Stelle  aus,  na^bem  man  einen  Sommelraum  an* 

gelegt  ^ot,  bos  lDaI[er  ju  einem  Btunnenltro^I  geliefert."  Oet  SeunlptiS«  feljiten 

bie  S(^Iäu(^e.  Der  unter  Sra  Jan  lebenbeBoumeifter  dp  oKo  bor  fuc^te  biefem  IRongel 

baburdj  ab3u^clfen,  öofe  er  ffott  ber  Si^Iäut^e  ffi^fenöärme  oetnienbete,  on  beten 

einem  4nöe  mit  IDoffer  gefüllte,  jufommengenä^te  ^5ute  befeftigt  nwren.  Das  tßaffer 

würbe  burt^3u[(nnmenbrüden  on  öiefen  Syphones,  wie  mon  betartige  fipporate  nonnte 

^inausgetrieben.  Den  Cöfdfbienft  in  Rom  befotgten  bie  „syptionarii". 

3n  ben  Ruinen  Don  Castrum  novum  wutbe  eine  geueifpri^e  gefunben,  bie 
im  allgemeinen  öiefet  Befc^reibUng  entfprid(t,  iiur  finb  bie  beiben  Detbinöungs= 
xöijttn  ni^t  fc^tög,  [onbem  in  wagereditei  Richtung  in  ben  IDinöielfel  ein' 
geführt.  Diefet  felblt  ift  [djroadj  ousgebilbet  unb  befielt  mit  bet  Koppe  JU' 
fammen  aus  einem  einzigen  Stüd,  wäifrenb  Dittuo  I[ier  bie  Anfertigung  »on 
3mei  Stütfcn  ootfdfreibt. 

Sfeit^foHs  auf  ber  IDirlun^  bes  Cuftbtuds  berufet  bie  tDaffeiorgel  bes 
Ktcfibios,  bie  baburdi  in  Bewegung  gefegt  wirb,  bt^  bmäi  einen  Kolben  £uft 
jufommengepiegt  unb  in  einen  Keffel  gebrüdt  wirb.  Sie  oerbrängt  babuid)  bos 
n)o[fer  aus  biefem  Keffel.  Das  oetbrängte  tDaffer  fteigt  oufeet^alb  bes  Keffels  in 
einem  Behaltet  in  bie  ^SI(e.  (Es  übt  einen  Dtud  auf  bos  im  3nnetn  bes  Keffels  be* 
finblii^e  löaffet  unb  bamit  aadi  auf  bie  borin  befinblic^e  Cuft  aus.  ©ffnet  man  ein 


^lonsbair;  fleolipile  (SuTbine) 


on  öiefem  Ke|fcl  ongebrat^tes  Dentit,  fo  (ttömt  bie  £uft  aus  mb  in  tiie  öatüb«  (te^en« 
bm  Orgelpfeifen.  3n  bem  mafee,  toic  Jie  aus[ttötnt,  roiiö  bmdi  öen  äufeeten  Wa\^a' 
bmi  IDaflct  in  6en  inneren  KeHel 
nodoelirüdt,  fo  6a&  öiejer  jumS^Iuft 
roieöer  ooIHommen  mit  IDaffer  ge* 
fünt  iii.    (Hbb.  299.) 

Oec  Ctud  öei  Cuft  toirii  öes 
iDetteien  in  6em  »on  ^eion  »on 
fllesanbria  eifun6enen  un6  nai) 
i^nt  benannten  Qetonsbalt  mis< 
genüt|t,  bt\\en  Siniidjtung  tpti  a(s 
be!annt  oorousje^en  öürfen,  iem 
aber  eine  befontieie  Bedeutung  für 
tiie  Qedtnil  bts  (Utertums  ido^I  ni(^t 
3iitam.  hingegen  fe^te Rxä)\itas  »on 
Sotent  (um  400—365  d.  d^i.)  einen 
SlugappototiniSeftalt  einer  ^Ötjeinen 
äaube  büidj  lomprimiette  £uftinBe= 
roegung  (ffiellius,  N.A.X  12,  9ff.). 
Sine  flusnü^ung  öes  Dampfes  fin= 
6enn)irtn  berfleolipile  öesfjeron, 
bie  als  öie  erjle  Surbine  be}ei()j= 
net  toerben  fann.  Don  i^i  gibt  Qeron 
(elbft  folgenbe  Befc^ieibung 


If  D  «■ 

TInR  bti  Kolben  buttb  [tin  elgcnct  Ctniititr  lo  wite 
„,  vuvuiu!  nlcbti  £uft  nud!  A  tlnqtlauat,  ble  abtnnaii  nad)  S 
.Über     licifibtrgcOiüdt  wiib.  01c  Cuft  In  «lade  D  {nüiH  6«  tMitn 


Jwnntilldre  £utt 
Ötibinbuna 


einen,  5,l,eiit.n  Kedel  |=I1  eine  Kugel  ÜK'ÄS'fÄ  «ÄÄK? 
jid,  um  einen  3;q>fen  temeäen,  äs  »«rttBnWSSfÄSf'»." 
[ei  otß  (flbb.  300)  ein  mit  IDaHer  ge=  jmiwtn  e  uno  o  fttrft«m. 

füllter,  geljeijter  Kef[el.  Seine  ntün= 

bung  fei  mit  bem  Oedel  yS   »erfd^Iolfen;  buic^  biefen  fei  eine  gebogene  Röftre  e^i] 

getrieben,  beren  Snbe  luftbii^t  in  eine  ^^Itugel  Ö-  eingepaßt  ift.    Dem  €nbe  i] 

^  liege  ein   traf   bem   Dedel  y  ^  feftjte^enbet 

3ipfen  ?-ti  öiometral  gegenüber.   Die  Kugel 

{ei  mit  jniei  gebogenen,  einanber  biometial 

gegenüberfte^enben  Rö^nfien  »erfefien,   bie 


Clbb.  soou.  301.  DK  ,eitollpüe- bet^ti 


in  {ie  münben  unb  noc^  entgegengefe^ten  Rtd;tungen  gebogen  finb  (£tbb.  301). 
Die  Biegungen  muf)  man  fii^  letf^ttDinnig  unb  quet  burt^  bie  Cinien  tj  unb  X  benlen. 
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tDirö  nun  öer  Kcfjcl  gc^ci3t,  fo  i|t  öic  Solfl^»  ^^b  ^^^  Dampf  öurc^  e^yj  in  bic  Kugel 
bringt,  burc^  bie  umgebogenen  Röhren  nad}  bem  Oedel  ^in  ausfttömt  unb  bie  Kugel 
3ut  Drehung  bringt,  ä^nlic^  roie  fc^on  bei  ben  tansenben  Siguren."  (Bei  biefen  roirb 
bie  BetDegung  nic^t  burd?  Dampf,  fonbern  burd?  ertoormte  £uft  ^eroorgebrac^t.) 
3m  übrigen  rourbe  ber  Drud  bes  Dampfes  nic^t  nur  in  So^tn  bes  Rüdfto^es 
ausgenu^t,  fonbern  auc^  in  einer  ä^nlic^en  IDeife,  toie  roir  bies  ^eute  im  Papinf^en 
lEopfe  3u  tun  pflegen,  nämlic^  3um  Kochen  bes  Steiferes,  hierüber  berid^tet  ber  grie* 
c^i{(^e  flr3t  p^ilumenos  um  bas  3a^r  250  n.  (E^r.:  „IITan  bringt  i^n  nebjt  Regem 
u)af{er  in  einen  neuen  Hopf,  {e^t  ben  ICopf,  nac^bem  man  i^n  oer|c^Iojf en  unb  oerf^miert 
^at  (clausani  ollam  illiniri),  abenbs  in  einen  ©fen,  ber  mit  glü^enben  Kohlen  ge* 
füllt  ift,  unb  lafet  i^n,  oon  biefen  umgeben,  bort  bie  gan3e  Hac^t  über  {te^en;  burd? 
btn  Dampf  ge^t  nömlic^  ber  Sdpleim  in  £öfung  unb  madpt  bie  Brü^e  bid  unb  tleifter^ 
artig",  fln  fpdterer  Stelle  roirb  über  bie  ^erftellung  einer  Art  oon  flfpif  nodi  be* 
merft:  „Vlanii^  Iod?en  in  ber  lEifane  aud?  Kalbsfüfee  (ungulas  vitulinas)  bie  gan3e 
Ha^t  ^inburc^,  bis  fie  Jic^  löjen,  rooburd?  ber  Sc^Ieimfaft  fteif  roirb  unb  gelati»^ 
nierf"  (spissus  fit  et  glutinosus). 
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Baumeifter,  Oenf maier  bes  'ftaffilc^en 
Altertums.      IKünc^^en    1885,    S.   545. 

Bau  na,  $unb  einer  Pumpe  aus  bem  römi- 
fdpen  Altertum.  Die  Umfdpau  1907, 
S.  62—66. 

Bed,  Die  6efd}id)te  bes  ^ifens.  (Erfte  Rh* 
teilung.   Brounfd:n)eig  1891. 

Bed«Darm{tabt,  Der  altgriec^ifc^e  unb  alt« 
römifdpe  6ejd}ü^bau  nad?  tieron  bem 
Alteren,  p^iion,  Ditruo  unb  Ammanius 
IHarcellinus.  3o^rbud?  bes  Dereins 
Deutfc^er  Ingenieure  1911,  S.  163. 

—  Jjerons  bes  älteren  lUedjanif.  ßerons 
bes  älteren  Automatent^eater.  3a9rbuc^ 
bes  Dereins  Deutfc^cr  3npenieure  1909. 

—  I)iftori|(^e  IIoti3en.  Der  3ioilingenieur 
1886. 

Blümlein,  Römi|cbe Artillerie.  Srantfurter 

3eitung  1909,  Ztr.  122. 
Borcbarbt,    Automatifdpes    Affnen    unb 

S(^liegen  oon  (Eempeltüren.  ITlutter  (Erbe 

1899,  S.  216. 

—  Der  ältefte  Automat.  Ittutter  (Erbe  1899, 
S.  35. 


Büchner,    Das   Bogenfc^iegen.      <5lobus, 

Bb.  XC,  1906. 
darra  be  Dau^,  A  propos  des  merveiiles 

de  la  m^canique  ancienne.     tllttt.  3ur 

(5e{c^i(^te  ber  Illebi3in  unb  ber  Hatur- 

U)i((enjc^aften  1914,  S.  478. 
(Eromer,  Uas  römifd^e  ^rier.    (Bütersloh 

1911. 
Di  eis,  Dampf majd)ine,  Automat  unb  (Tara* 

meter.      3n:    Diels,    Antue   (Tec^riü. 

£eip3ig  unb  Berlin  1914. 

—  Die  antife  Artillerie.  3n:  Diels,  Antue 
Q[ecbni!.     £eip3ig  unb  Berlin  1914. 

—  piatons  Hadjtu^r.  Si^ungsberic^te  b. 
fgl.  preufe.  Afabemie  ber  tDiffenfc^aften 
1915.    2.  I}albbb.,  S.  824. 

Dietridj,    dntroidlung   ber   UTaffenförbe* 

rungsanlagen.       Die    Umfd>au    1916, 

Hr.  21. 
Droyfen,    Qeerroefen   unb   Kriegführung 

ber  6rie(^en.  3n:  ^ermann,  £e^rbu($ 

ber  grie^if(^en  Antiquitäten.    $reiburg 

i.  Br.  1889,  11,  2,  S.  187. 
(Beitel,  (Befdjid^te  ber  Dampfmafc^ine  bis 

3ames  IDatt.    i:eip3ig  1913. 
f>eilborn.  Der  Bogen  bes  (Dbyffeus.   Die 

Haturroiffenfd^aften  191 4,   S.  525. 
6 er 0 bot,  (5ef(^i(^ten.   7.  Bu(^,  24. 
qoUtx,  (Enttoidlungsgef c^i^te ber  lHaf (^tne . 

Der  3ioilingenieur  1888,  S.  194. 


^iteratuinad^iDeis 


235 


3acobt,  Das  RömeTfajtcIl Saalburg.  1897. 

—  Sü^rcr  buxdi  bas  Römerfaftell  Saalburg. 
$omburg  1908. 

*Kammcrcr,   Die  (Entiuicflung  6ct  3ö^n* 

täöer.   3a^rbud?  öcs  Dctcins  Deutfdjcr 

Ingenieure  1912,  S.  242. 
Keune,  Saug*  unb  Drudpuntfjen  im  HIter* 

tum.  Beilage  3ur  Allgemeinen  S^itung 

1905,  Hr.  276,  S.  399. 
Köc^Iy    unb    RüftotD,    ^efi^ic^te     bes 

grie(^if(^en  Kriegstoefens  von  ben  äU 

teften  3«iten  bis  auf  Pyrr^os.    flarau 

1852. 
Krufemann,  La  Construction  moderne. 

^aarlem  1898. 
£ai|arb,   Hinioe   unb  Babylon.    £eip3ig 

1856. 
Cepfius,  Über  ben  Bau  ber  Pyramiben. 

Berlin  1834. 

—  Denfmäler  aus  Ägypten  unb  flt^opien, 
Berlin  1849—1860. 

0.  £ippmann,  ein  Dorläufer  bes  Papin* 
fc^en  Dampfto^fes.  Hb^anblungen  unb 
Dorträge  3ur  (»efd^ic^te  ber  ttaturtüiffen* 
fd/aften.  2.  Banb,  S.  201.  Ceipjig  1913. 

ITlerdel,  Die  3ngenieur!unft  im  Altertum. 
Berlin  1899. 

in.  K.  Dra^^tjeile  aus  altrömifdjer  3^x1, 
Itlitt.  3ur  (5efc^id?te  ber  !nebi3in  unb  ber 
naturrDiffenfd^aften  1906,  S.  132. 

Heuburger»  Das  IDaJfer  als  Hilfsmittel  in 
^aus  u.  (Beioerbe.  3n:  Kraemer,  Der 
IRenfdj  unb  bie  (Erbe.  Banb  9,  S.  149 
bis  348. 

(Bd?el^äu(er,  tted?ni{(^e  Arbeit  einjt  unb 
je^t.  Deutf^e  ([ed[?nifer'3«itung  1906, 
S.443. 

ö^ler,  (Einiges  über  tLxadii,  Ausrüftung  unb 
Bewaffnung  bes  römi|c^en  f^eeres  am 
(Enbe  oer  Republif  unb  3U  Beginn  ber 
Kai|er3eit.  Dortrag  im  Königl.  IHufeum 
für  Dölferfunbe  3U  Berlin,  Sebruar  1910. 

Pofelger,  Über  flrijtoteles  ITted^anifdje 
Probleme,  flb^anbiungen  ber  K3I.  flfa* 
bemie  b.  IDi]fenfrf?aften,  Berlin  1829. 
((Belefen  9.  Hpril  1829.) 

Preg^l,  Die  ([ec^nif  im  Altertum.  Sonber* 
abbrud  aus  bem  3a^resberid}t  ber  tet^ni« 
{eben  Staatsle^ranftalten  3U  €^emni^. 
€bemni^  1896. 

(Quilling,  Die  Saalburg.  Sran!furter  Xlaä)* 
rieten  1913,  8.  unb  10.  3uni. 

Heber,  Des  Ditruoius  S^^n  Bücher  über  bie 
Ardjiteftur.  Stuttgart  1865. 


Hebm,  Qoroloaium.  Healen3y!lopabie  bes 
rlafjifd^en  Altertums  oon  Pauly^lDif« 
foroa'Kroll.  Stuttgart  1909.  Bb.  VIII, 
Sp.  2416. 

Heuleaujr,  ([^eoretifd^e  Kinematit.  Braun« 
?.(^tDeig  1875. 

—  Über  bas  H)affer.  Berlin  1871. 

—  Über  bas  tDaffer  in  feiner  Bebeutung  für 
bie  Dölfern)o^?lfal?rt.  Berlin  1871. 

Sd?mibt,  Aus  ber  antifen  Vded^nit  Heue 
3a^rbüd?er  für  bas  flafjijd^e  Altertum. 
1904,  S.  329—351. 

—  Heronis  Alexandrini  Opera  Quae  Su- 
peirsunt  Omnia.    £eip3ig  1899. 

—  beron   oon  Alejanbria.    £eip3ig    1899. 
~  über  bie  älteften  U^ren  ber  (Briefen  unb 

Homer.  Dortraa  im  Köniol.  Hlufeum  für 
Dölferfunbe.      HTai    1908.       Heferat: 
rOelt  ber  (Eet^nif  1908,  S.  219. 
S(^neiber,  <5efd?ü^e  nadi  ^anbfc^riftlic^en 
Bilbern.    Hle^  1907: 

—  Antife  ©ejc^ü^e  auf  ber  Saalburg,  ^om* 
bürg  1908. 

—  ©efd^ü^e.  Sonberabbrud  aus  Dauly* 
IDiffotoas  Healen3yf  lopäbie  ber  f  laffifc^en 
Altertumsmiflenld^aft,  Bb.  VII. 

—  (5e|d?ü^e  auf  antifen  Reliefs.  IHitt.  bes 
Deut|(^n  Arc^äologifc^en  3nfiituts  in 
Rom,  Banb  20,  S.  166. 

—  ^erons  d^eiroballiftra.  lUitt.  bes  Deut* 
\dien  Ard^öologifc^en  3n(tituts  in  Rom, 
Banb  21,  S.  142. 

Sdjramm,  Bemerfungen  3ur  Hefonftruftton 
grieAif(^*römi|Aer  (Bejcbü^e.  3a^rbud? 
ber  ©etellfd^aft  für  lot^rin'gifd?e  <5efd^i(^te 
1904,  S.  1—20,  1906,  S.  276—283. 

Sdjul^,  Angerpanbte  Hlat^ematif  im  ^elleni* 
jc^en  Altertum.  (Bjterreidjifdje  Poly* 
ted)nifd?e  3citld>r.  1910,  Hr.  1. 

Sped^art,  Das  Robertoerf  ber  mieber* 
erftanbenen  H)afferu^r  bes  Ktefibios. 
Deutfd^e  U^rmac^er3eitung  1915,  S.  167. 

Spiefe,  Hrdjimeb  oon  Syratus.  H(itt.  3ur 
(5e{d)id?te  ber  HIebi3in  unb  Haturroijfen* 
fd?aften.  1904,  S.  224. 

(Eittel,  ^eron.  Sonberabbrud  aus  pauly* 
roifjoroas  Healen3yflopabie.  Stuttgart 
1909. 

U)ilfin|on,  The  customs  and  manners  of 
the  ancient  Egyptians.    £onbon  1878. 

U)ürf(^mibt,  Kriegsinjtrumente  im  Alter* 
tum  unb  HTittelalter.  Hlonats^efte  für 
ben  mat^ematift^en  unb  natur  if|en* 
|d?aftlid?en  Unterrid?t,  Bb.  VIII,  S.  256. 


Jcucrjcugc,  Bcleud|tung  un5  fj^iä^ng. 


Die  5^ucr3eugc. 

Beleui^tungs«  unö  ^etsungstec^nil  fonnten  erft  bann  fid^  3U  enttoidetn  beginnen, 
als  öie  <£ni3ünöung  unö  Unterhaltung  6es  $eueis  nic^t  me^r  oom  3ufan  abgingen, 
fonöetn  als  man  bereits  über  eine  getDifje  Sec^nil  öes  S^ueronmad^ens  oerfügte, 
als  man  fomit  jene  (Knric^tungen  befafe,  öie  man  unter  öem  Begriffe  6er  „$euer* 
3euge''  3u{ammenfaffen  !ann.  Wann  unö  roo  öiefe  3uerft  auflomen,  oerltert  fit^  im 
Ounfel  öer  Dor3eit.  IDo^renb  manche  pra^iftorifer  bie  Anficht  oertreten,  öie  l&mft 
ber  tDilHürIi(^en  Seuergeainnung  fei  „aus  bem  (Bebanfen  geboren",  finb  anbere 
ber  iebenfalls  oiel  berechtigteren  ITIeinung,  bag  biefe  Kunft  ber  Beobachtung  unb 
Srfa^rung  i^r  üafein  oerbanft.  IDa^rfc^einlici^  ^at  man  bei  ber  Qerfteltung  primitioer 
IDer^euge  unb  IDaffen  fo  unb  fo  oft  bemerft,  bai  fic^  bas  ffoli\t\xd,  bas  man  burc^ 
Bohren  mit  einem  anbeten  Stüd  ^ol3  burc^Iöc^ern  roollte,  ©on  felbft  ent3Ünbete. 
falls  beibe  ^b(3er  genügenb  troden  unb  mit  Bo^rme^I  bebedt  n>aren.  3ebenfans 
finben  fic^  berartige  burc^  Reiben  oon  ^ol3ern  betätigte  $euer3euge  bei  allen  Dolfern 
bes  fllterbims,  unb  iwax  fc^on  in  i^rer  oorgef^ic^tlic^en  3^it.  ^omer  berietet  in 
jeinem  Hymnus  auf  ^ermes: 

„Sx  bodi  fammelte  Q0I3  unb  fann,  mit  er  $euer  bereite. 
He^menb  ben  ftattlid^en  flft  oon  bem  Corbeer,  rieb  er  mit  (Kfen 
3^n  mit  ber  ^anb  rec^t  ^altenb,  unb  glfi^enber  ^u^  entbampfte. 
Orauf  nodi  na^m  er  unb  legte  getrodneten  Qol3es  bie  Sülle 
Auf  in  ein  Zodf,  in  ben  Boben  gemalt,  unb  es  loberte  $(an|me, 
Weithin  fengenb  bas  Blafen  bes  ^oc^cmfflammenben  geuers." 

Aus  biefer  Stelle  la^t  fic^,  i^re  richtige  (Erhaltung  unb  Deutung  oorausgefe^t, 
fogar  f^Iiegen,  ba^  man  an\l€At  bes  einen  ^l3es  (Eifen  benu^te,  toas  in  tec^nif^er 
^infic^t  aKerbings  leinerlei  $ort{c^ritt  bebeuten  iDÜrbe,  ba  bas  ^(en  infolge  ber  bei 
{einem  (Bebrau^  ftattfinbenben  [tarieren  IDormeableitung  fc^Iec^ter  roirft  als  fyAy 
Der  £orbeer  ftanb  bei  btn  (Kriechen  unb  btn  Römern  lange  3^it  ^inburd^  3um 
5n)ede  bes  $euer<mmac^ens  im  Sebrau^.  Vtan  naf^m  ein  größeres  Stüd  toeic^en 
^ol3es.  in  erfter  £inie  ^eu  unb  tDalbrebe,  unb  ^ö^Ite  barin  mehrere  Cöc^er  aus. 
3n  eines  biefer  Ebener  ftellte  mcm  einen  Stab  aus  hartem  ^l3er  bas  oben  —  o^nlie^ 
btn  in  gleidjer  IDeife  q^f^anbl^abten  Bohrern  —  mit  einem  ffiriff e  oon  ^olbfugeltger 
Sorm  oerfe^en  toar.  Auf  biefen  legte  man  bie  eine  ffonb  unb  brfldte  ben  fyxtten  3uge^ 
fpi^ten  Stab  gegen  bie  Unterlage.  Dann  rourbe  er  mit  Bogen  unb  Se^ne  in  rafc^e  Um:: 
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öre^ungcrt  perfekt,  bis  f ic^  6ic  in  öie  Dcrtiefung  entgcbrac^tc  leicht  brennbare  Illaf f e, 
öer  „3^"*^^"»  ent3ünöele.   flis  öerortiger  3wttöer  lourben  perlo^Ite  Ceineroonö, 
^ol3me^I,  getrodnctes  (Bras,  6ürre  S^mämme  unö  Blatter,  St^ioefel  ufio.  uft». 
oertoenöet.  piinius  jc^ilöertuns  (XV 1207) 
biefe   Art   öes   $eueranmad^ens    mit    öen 
IDorten:    „^ol3  t»irb  mit  ^ol3    gerieben, 
unö    burc^    bas    Keiben    entfte^t    $euer, 
tDeI(^es  in  trodenen  3un6er  aufgenommen 
roirb.  tli^ts  eignet  fi^  öa3U  beffer  als  ^eu 
unb   Corbeer,   ber   erfte  um   gerieben   3u 
toerben,  ber  3tDeite  um  3U  reiben.   Beroä^rt 
i{t  audi  ber  toilbe  IDeinftod  unb   anbere 
Si^IinggerDac^fe."    flufeer  biefem  Seuer3eug 
toaren  im  Altertum  aber  aud^  no^  roeitere 
befannt.  3n®rie(^enlanb  unb  Rom  oer* 
menbete   man  Sta^I,   Stein   unb  3unber, 
iDobei  als  Steine  ni^t   nur  ber  gen)d^m 
lid^e  geuerftein,  fonbem  aud^  Sd^iDefeßies    ^^^'  302.   Booen  unö  se^ne  sum  an- 
unb   fonftige   geeignete  Steinarten   benu^t  ^^^^  ^slitZutlx"  ö«  (^mos). 

tDurben.     flIs    „Sta^I"    btente    entweber 

ein  befonberes  längliches  Sta^Iftüd,  ein  Hagel,  ein  Sc^Iüffel  ober  ein  anberes 
Stüd  öesfelben  Steins  (piinius  XXXVI  30).  Des  weiteren  ent3ühbete  man 
geuer  mit  ^ilfe  ©on  Brennfpiegeln,  bie  aus  Bron3e  ^ergeftellt  unb  mit 
Blattfilber  über3ogen  toaren,  fotoie  auc^  mit  Brenngläfern,  bie,  tme  $unbe 
Cayarbs  im  palaft  bes  flffumafirpol  3U  Hinioe  beroeifen,  bereits  um  640 
D.  C[^r.  betannt  toaren  unb  aus  Bergfriftall  ober  (Blas  ^ergeftellt  rourben.  S(^on 
flriftop^anes  (450-385  0.  (E^r.)  fprid^t  in  feinem  Cuftfpiel  „Die  JDoIfen"  (flft  2, 
S3ene  1)  baoon,  ba^  ein  Brennglas,  roie  es  Strepfiabes  ©enoenbet,  um  fi^  einer 
Sc^ulb  oon  5  Qktlenten  bmät  S(^mel3en  einer  tDac^stafel  3u  entlebigen,  andi  3um 
Snt3ünben  oon  $euer  bient.  (Erlofc^  in  Rom  ein  l^eiliges  $euer,  fo  tourbe  es,  roie 
piutar<^  berichtet,  gen)0^nli(i^  mit  I;ilfe  bron3eher  ober  filbemer  Brennfpiegel 
ober  mit  ^ilfe  von  Brenngläfern  u)ieber  ent3flnbet.  Die  Brenngläfer  tourben 
3um  tteil  auc^  aus  BergfriftaH  ^ergeftellt  (piinius  XXVIH;  3fiborus  XVI 13). 
Die  Behauptung,  ba%  Ar^imebes  bei  ber  Belagerung  Don  Syralus  bie  at^enifc^e 
glotte  burd^  Brennfpiegel  ent3ünbet  ^abe,  ift  eine  erft  in  fpäterer  3cit  aufgetankte 
falfd^e  Behauptung,  beren  tet^nifc^e  Urnnöglic^f^it  feinem  3tt)eif el  unterliegen  fann^ 

Die  Bcleu^tung. 

Die  ältejten  Arten  ber  Beleu^tung. 

Die  urfprünglid^fte  Art  ber  Beleuchtung  roctr  bas  Qerbfeuer,  an  bem  3.  B.  nad^ 
^omer  fjermes  biellymp^e  Kalypfo  mit  IDeben  befc^äftigt  oorfinbet.  3^m  folgte 
bann  too^I  ber  qualmenbe  Kienfpan,  ber  u)ä^renb  bes  gan3en  Altertums  im 
(Bebrauc^e  ftanb,  u)ie  er  \a  auii  fe^t  noc^  nid^t  oolllommen  aus  ber  IDelt  oerfc^rounben 
ift.  fln  feiner  Stelle  fc^eint  nur  bei  ben  Bewohnern  ber  ®ftfeelüften  ber  Bernftein 
üerujenbet  worben  3U  fein,  toenigftens  beridjtet  piinius,  ba^  fie  i^n  „pro  ligno» 
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ad  ignem",  b.  tf.  \tatt  öes  Kten[pait5  3um  £<u(i}t«n  o6et  3um  $«ueianjän6en  be< 

nülten.    3n  bem  Itta^e  ]ebo&i,  wie  Kultui  unb  Sdrönireitsgefülfl  [li}  entn>i<fe(ten. 

tonnte  öei  Kienfpan  allein  nid^t  me^z  genügen.  Hlan  (ud)te  nad;  beffeien  unb  bann 

auä}  nad}  fd;öneTen  Beleudjtungsmitleln.    DeTbe[[ert  mürbe  ber  Kienfpan  3unS(^ft 

baburd),  ba^  man  aus  iljm  bie  gadel  Irf;uf,   bie  üietleidjt,  roic  altatfyritrfje  Daiftel' 

lungen  aus  bem  9.  3a);it;unbeit  d.  (I^t.  jeigen,  }unä(^(t  als  Seueibianb,  aIs„Knegs' 

foelel"  geöient  Ijaben  büifte.    IHon  umlleibete  einen  ober  metfieTe  }u[ammenge' 

bunbene  beiarttge  Späne  mit  pedj,  Üfpl^alt  ober  ^013.  Später  flodit  man  IPeinreben 

jufammen,   bie  man  in  gleid;er 

IPetje  tränfte.  fln  bie  Stelle  ber 

lOeinieben  traten  bann  in  roei' 

terer  Sntmidlung  Stride,    bie, 

befonbers    nienn    fie   olt    unb 

moT[d}  waren,  le^r  Diel  Don  bem 

BrennmateriaJ  aufjune^men  oer= 

mod^ten.    Um  bie  $adel  beffei 


Elbb.  303.    Vaft  mit  Sadtltiagtiin. 
Ift  rotfEguElgt  Da|e  diu  bn  ITtitte  o6tT  jimiten  gölftc 
Hailili.  D.,Sqt.  —  Bcilintt  AUti  IHufcum,  dntiiiiuiiluin. 


i)anb^aben  5U  lönnen,  bebtente  man  (ii^  Deifdfiebenartig  geformter  Üorrid)tungen. 
3u  fjomers  3eit  benu^te  man  gto^e  Pfannen  aus  Sonobet  Kupfer  ((Dbyffee  XVIII 
306),  bie  n>al)r[i^einli(^  auf  pottomenten  ftonben,  unb  in  benen  (eljr  trodenes  ffol5 
oerbrannt  rourbe,  öas  mit  Iiarjigem  ^ol3e  (Sati;)  oermiic^t  loar.  Don  ber  Be3eid;= 
nung  Sai^  fiii  öas  ^aT3ige  ^o!3  entfte^t  bie  für  bie  §ade[:SKC,  bie  lEIiufybibes, 
piutard;  u[ro.  u|m.  gcbroudjen.  (St^Iiemann.)  Später  benu^le  man  als  Sadel^ 
^alfer  ^üljen  (9(j(v6i;  ;  lateiniit^  3un)eilen  fiinale),  um  bie  ^erum  eine  ffat^e  S(^oIc  an= 
gebrad}t  mar.  Sin  beiartiger  $adel^alter  tDurbe  oon  Sd)liemann  in  bet  im  3af)re  468 
D.  filfr.  3eritörten  Staöt  Qiiyns  inSrgos  ausgegraben.  (Er  mar  ous  rotbraunem  ilon 
Vrgeftent.  (flbb.  304.) 

Campen  unb  Kei3en. 

flu(^  bie  gadel  fonnte  ben  fln(prüd;en  nidft  genügen,  bie  bas  |dfÖnl(eitslieben6e 
Altertum  an  eine  mit  ber  übrigen  Cebens^altung  im  (Einflang  fteltenbe  Beleu^tung 
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{teilte,  ds  enttDtdelten [id;  als  toetteie  Beleuc^tungsmittel  tiie£  ampe  unb  jiie  Ker3e, 
Don  öenen  bie  Campe  bas  ältere  ift.  Die  Kei3e  |d;eint  in  <Btted;en(an6  eift  )ui  3cit 
bei  tömift^en  Kaiser  belannt  geworben  5U  fein.  Eompe  (onio^l  me  Kcrje  linb  aber 
}ti>eifelIo$  aus  öet  Sadel  ^eiüorgegangen.  Die  tampe  öaöurdj,  bai  man  öie  eben 
ermähnten  l[ometi[d)enSade(pfannen  anftatt  mit  Ijarsigem  ^ol3e  mit  ©I  füllte;  bie 
Kei3en  I^ingegen  baöurd},  bag  man  in  öen  gadleln  öen  eigentlid^en  Brennftoff 
oerme^rte  unö  [ie  jugteii^  aus  einem  immer  roeniger  raudjenöen  IHoteriaf  ^erftellte, 
unti  ba!^  man  gegenüber  feiner  tlTenge  öie  menge  ties  oenoenbeten  $afermaterials 
immer  me^r  ueningerte. 

Die  Campen  waren  3u  Römers  Seiten  nod)  unbelannf  unb  taudjen  in  (5rie= 
d)enlanö  unö  Kieinalien  erftim  6.3a^tf[uni)erto.  ff^t.  ouf.  Dotier  benu^te  man  öort 
für  Beleuditung  öer  tjäufer  Sadeln  ober  geuerpfannen  unö  Beden,  in  öenen  man 
i)ar3iges  fjol3  brannte,  flucf;  im  olten  Ägypten  i^  in  oonömifcfjcr  3eit  öer  (Bebraud) 
Don  Campen  nidft  oerbürgt.  überhaupt  finöet  fidj  auf  öen  allägyptildien  ffiemSIÖen 
nirgenös  eine  Spur,  öie  auf  öen  (Bebraud;  einer  Campe  Ijinöeutet.   hingegen  jeigen 
öiefe  (Bemolöe  auf  Ceid)en3Ügen  mondjmal  eine  petfon,  öie  eine  Art  con  Ker3e  oöer 
Sode(,  roa^rldfeinlid;  öas  le^tere,  trögt.  Ijeroöof  etroäljnt  3iDai  (1!  62)  ein  ägypli* 
[djes  £ompenfe|t,  wobei  er  öie  Campen  genou  befdjreibt:  „Diefe  Campen  jinö  (Beföfee 
DoII  Sal3  unö  (51,  unö  obenbrauf  (dfinimmt  öer  Dodjt",  man  ^al  ober  in  Docrömifdjet 
3eit  niemals  eine  dgyptifc^e  lEoniitmpe  gefunden,  |o  öag  ange|tdrts  besl;äufigen  <Be< 
braudjes  oon  ®ias  bei  bctt  Ägyptern  öie  Deimutung  nidjt  oon  öer  tjonö  ju  roeifen 
ift,  es  ((flbe  fi(^  ijier  um  gläferne  Campen  ge^anöelt,  fonieit  öiefe  Be3eid)nung  über- 
haupt 3utrifft,  3n  Sda^un,  ^awara  ufw.  in  Ägypten  fanb  man  Confi^aten  Don  etioa 
7  cm  ^ö^e  3um  (Teil  oon  oüaler  $orm,  ö^nlidj  öen  jetiigen  mit  Solg  ausgegoffenen 
3numinationsiQmp(^en.    tfine  Dorrrdjlung  }ur  flufrtalfme  öes  Dodftes  seigen  [ie 
ni(^t,  (Dbfd}on  bie  Qieroglypl^e  ^  wa^rfc^eins 
(ic^  eine  (oldje  Campe  DorfteHt,  eifdjeint  es 
öodj  3iDeifeI^aft,  ob  man  Ijier  oon  einer 
folc^en  fprec^en  fann.    flis  $e[fbcleud;tüng 
oerroenöefen    öie   Ägypter  Kolfffeinltänöei 
Don  ettua  einem  Hleter  ^ölje,  öie  oben  eine 
fladje    granitene    Sdjale   tragen,    unb    an 
öenen  jeöe  Dorridjlung  3ur  Aufnal^me  eines 
Dod;tes  fe^It.  man  fann  fie,  ebenfo  mie  bie 
gieidjaitigen  aus  ber  myfenijt^en  3cit  Kretas 
{flbb.  305),  tooljl  nid[t  gut  als  „Campen" 
bejeidjnen.     (Erft   burdf   bie  oielfeilige  Der» 
luenbung  bei  öen  Römern  roirb  bie  Campe 
bei  allen  Dölfern  öes  Altertums  oerbteitet 
unb    ^äufig    benu^tes    (Semeingut.      iBanj 
«ufeeroröentiidf   grofe    ift   öie  3affl    öer  auf 

uns  gelommenen  anlifen  Campen,  unter  abb.im.  sieiniamp.n  aus  t.»  mui«- 
öenen  fid;  (ofdje  uon  bot)em  Kunftmerte  be=  ni|*«n  5*11  Kteiai. 

finben.  Die  Campe,  im  Anfang  meiter  nidjts  ""*  *'""  ""*^l"'S?g^S,^'"'*'"  ""■'""" 
als  eine  ftadje,  ro^  geformte  Sd^ole,  loirö  mit 

öer  3eit  ein  (Segenftanö  öes  ^ÖdiJten  Cujus.  So  fe^r  |ie  fid)  aber  aud;  nad)  ber 
lünftlerifdjen  Seite  ffin  enlmidett,  to  gering  ift  —  oon  einigen  toenig  bebeutfamen 
Derbefferungen  obgefeljen  —  iljr  Sortf<^ritt  in  tedjnifdjer  ^injid[t. 
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Abb.  306. 
mob(iir4ü||ti  IUI  f,tx- 
Itellung  D«n  Camptn. 
Am  Konbc  otet  Biufcl,  um 
(tn  gtnauu  (Iuftiiuniti«T> 
pattcn  mtl   tiei  momfatm 

ei  ttmibtiti^.  Sunb  oiu 
traamon.  —  B<ntn,Hlt(s 
niuleum,  (tnHauattuni. 


Die  bioit3enert  Campen  entfte^en  bmdi  <5ug=  uni> 
{[ieib<nbeit,  über  beten  flusfü^rung  in  bem  flb|(f)nitt 
„metdlbeaTbeitung"  alles  ttä^eie  gesagt  ift.  Don 
ben  tönernen  Campen  hingegen  roeiben  bie  getoöffn^' 
lieferen  oielfad)  auf  ber  iröpfei((^eibe  gebre^t,  bie  beffeien 
hingegen  in  ntobenfd;ü|feIn  in  folgenbet  IDeife  ^et= 
gelleflt:  Itlan  fertigte  junöt^It  butd;  IKobeüieren  '  mit 
bet  fianb  eine  mobellampe  an.  Um  biefe  ^enim  legte 
man  Son,  bet  bann  burd)  einen  mogiet^ten  Schnitt 
]o  auseinonbetgefd^nitten  touibe,  ba^  jmei  $ormen,  eine 
für  bas  tampengefätf  unb  eine  für  ben  Dedet,  entftanben. 
ITtandjmal  |ci;etnt  man  abei  <md}  Dedel  unb  (Sefä^  jebes 
füt  (it^  geformt  3u  ^oben.  Um  bas  gute  3uiammen= 
paffen  bet  beiben  Campenteile  3u  gemäCrileiften,  merben 
bie  Sotmen  mit  entfpref^enben  5f\äitn,  oft  cudf  mit 
Bu^ftoben  bes  ftlp^abetes  bejei^net.  ^öufigei  tiod; 
^at    bie  3onn   bes  Sefägteils    am  Ranbe  Budel,    bie 


flbt.  397.   RSml(4e  ««ii^lolfcnc  (Conlampcn  mit  jm«)  unb  mtfti  Oftnunatn. 
(Qlnicn  linlf  t\nfS&aU,  eotnt  ttä}i%  Slbcfn.)  I>lt  Compin  jtlgtn  iMT[i6leettu  Somun  (gu-i  u|m.)  unb  tiobeit 
-'-t  Dtttd!le6«n*  3abl  oon  iJMfmino(n.    fln  lux  tampt  binlen  lln!»  louen  We  mbtix  6et  giflS«""  mittltten 


^i^ung  bcrtobllrfKn  ftnl  llefntn  ESd)ei  t\n  WntOtm  smtn'bt%  ÖiacfOEits  timÖüliAin,  ba'Äucd)  llt,  mabicn'» 

in  bie  mlttltM  (ftffnuno  In  taWtm  StrabI  AM  fltaoiftn  mltb,  We  £ufi  er—"-  ' —    "'-  ' '-'  -' — 

Sanft,  bomtt  flbtiMBo  lim«  *[  W(  UntMlofle  iil4t 


,. ,,..  _ _le  lamp»  bat  tintn 

— ,., -, ,.  —,-,..._,.  _.ib  jurüifloukn  tonn.    «In   lol*«  Snnft  ou* 

bclbcn  Campen  ftmltn  itditi  unb  Docne  llnli.  DIt  Campe  oomelinli  bateln<Dlgefn  unb  tmel  DoifilTflbiungtn. 
Vtt  SSAitt  bfnlei  ben  Do^tbrTnungen  blenen  ttlU  jnm  RDiflauf  abeigegoKentn  Stiel  (ba  bleles  intolgt  bes 

"—"■ "l  In  bfe  gTOta  ©ffraina  flie^  lonn),  teils  jum  Dok  obti  3uiü<Ilto*em  ber  Oo<%lt. 

Sunborttfibba.  -  SIMlFWes  ■"■-"- *        ------ 


Ronb«  nl4l  Ir 


btJldies  b'lioilW«  nluteum  Stontlui 


Die  Oeiftelltnig  btx  Hvtdtxnptn 
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in  entfpredtenbe  ftusfpatungen  bei  Soim 

bes    Oedelteils    eingreifen.     Die    beiben 

Sonnen  tDutben,  jeöe  für  fid),  mit  dem  feit 

f)ineingebiüdten   Compenton   ausgelleibet 

wnb   bann,   e^e  ei   ju  [ei)T  oustrocfnete, 

aufeintmöei gelegt    unb   tsa^ifd^einlit^  ju« 

[ammengebuntien.   Dedel  unö  (Befäg  lom> 

men  baöutd;  in  rid;tiger  £age  aufeinander 

unö  Soften  3U  einem  ein^eitIicE[en  ffianjen 

3ufammen.    Uaii  bem  tSffnen  öet  gorm 

atiiö  öie  Campe  herausgenommen.   Der  in 

öet  Sonn  bereits  jiemlid;  getrodnete  unb 

ba^er   oud;   gefd}ii>unbene   Qon  ntirb  an 

ber  £uft  no<{;  roeitei  getrodnet  unb  juletit 

bei  nieberer  Sempeiotut  gebrannt.    Doi^ei  metben  mandjmol  nod(  Ilin3eltei[e, 

iwr  allem  ^en!el,  Dersierungen  (Delphine  u.  bgl.)  boron  angebrac(;t,  bie  für  fic^  nrit 

b«r  ^anb  geformt  ober  bvti}  (Enpteffen  in  gormen  in  IRofien  ^ergeftellt  werben. 


lalfointli 


,.    mit    oft*n*i 

intlgtT  Oaiiitidiniiu)« 
(DodttfQIrDmg). 
Beilfn,  flllM  ntufcum,  Antlqninhim. 


309.   namltd)«  aci41o||cne  Camptn  <SIAcibeitiiainp«n). 
Ig  gt|d)tonciKn  ^amptn  IR  blt  aintOlUfFnung  Mt  Dthi,  Hcfi  Toaor  netnci  ob  Uc  Oo4l* 
— 1...^  .,__  -..^ ...  jjjj  oiijutet  mlrt.  —  PTimInjIalTnutiuni  ffiltt. 


Bttnung,  rootuid)  etne  ^ttnommung  bt* 
tnbntgti,  T)U  ntdmlt  btt 
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<ieucT)Cua«,  BeltuAtung  ifflb^^ehung 


Die  ted(mf(^en  Decbeffetungen  bei  lampe  finfc,  roic  f^on  ertoä^nt,  nut  gning. 
3ueift  venDentiete  man  offene  Stadien,  öie  mit  <bl  gefüllt  mürben,  unt>  auf  benen  bei 
Ooc^t  ((^tottmm.  Dann  roitö  öie  Campe  mit  einem  Dedel  oerte^en,  6er  6as  V>tx\d}üi' 
ten  öes  Als  beim  Qetumtiagen  unö  ooi  allem  auc^  öie  sumeiien  mo^I  auftietenöe 
Entflammung  öer  iDlobetfläc^e  oom  Dorfjt  ^et  nervten  loll.  <£r  löfet  Dotn  eine 
©ffnung frei,  öie  ]oxdo^I  jum  güllen  tore 
jui  flufna^me  bes  Dodftes  bient  Später 


Abb.  HD.  RBmliitlt  Rlnglampt. 

mit  8  DoAlBttnungtn   unb  tliui  itinratl- 

fittituna  iitdflsobtn)  aus  lätlldicml&llniTneT' 

toa.    Sunboct:   KatttDtll   (UüJctttmtMrg). 

Uluftum  RottmeiU 


RSmiiiDe  Rlnglompt  mit  Kieujbilgtl 
I  ,^       als  K[iinleu4tei  bcnutt. 
Rilnill<b-g(ttnimliif)ct  ^cntmlmultuni  IRalnj. 


nteiben  UinfüIIöffnung  unö  Dot^ljc^nouse  getrennt.  Die  D«(^t[c^nau3e  roirö  twnit 
lanalförmig  unb  (o  5ur  Oot^tfü^rung.  Htandje  Campen  ^aben  mehrere,  oft  bis  ju 
jtDölf  Dot^tfiUirungen.  (Sinu^oi,  tpEjiu^oi,  jcoXuftu^oi);  öer  Dii^ter  Kallimadjus 
(310—238  n.  dlfr.)  erroöjfnt   fogat   eine 
Campe  mit  20  Ootfiten.    Derartige  »iel' 


CiftAU^t  Cdtnpe  aul 
t\ntm  juM  <iii||tti[iid)t. 
Vi  bn  nattallditn  Onüt. 

SunDott:  naDum  3lium. 


Bton)t)tRei[_)um  flbittlltn  tinei 

Campe  bicntnC. 

Btilln,  flit»  ntuitum,  EIntlauarluin. 


bodftige,  oft  ais  KroiQ  ober  runbe  flodie  Sdjole  ausgeftaltete  Campen  ^fingte  man 
häufig  nat^  flit  unferei  Kronleuchter  auf.  (flbb.  510unb311.)  3u>n  flufftdlen  ber 


Die  oerft^leftenen  ßitm  von  tamptngt^tüm 


Campen  dienten  tefonöere  Eantpengeltelle,  hie,  oielfac^  wm  ^o^et  tünftlerif^ei 
DoIIenfcung,  oft  fo  ausgeftaltct  meiöen,  öofe  man  auf  i^nen  m^ete  Compen  auf* 
(teilen  tonn.   (flbb.  313  unö  514.)  fln  onöeten   teicrtigen  <5«pdlen  inetben  6le 


i   Camptn  (out  Btonje). 


Compen  an  Kettdien-onge^ängt.  (flbb.  315  unö  316.)  St^Iieyii^  betommt  hie  £ampe 

einen  burc^  ilfte  ganje  ^ö((e  unb  not^  dorübet  ^inous  fenhedft  ^inbut^fö^tenben 

l&mol,  ntittelft  beffen  fie  on  einem  Jenftetljten  Stode  bes  ©effells  oerfc^oben  metben 

fann.     Ou«^    ^3^«-  ob«   niebriget« 

'        k  ]  [  I        [(Rieben   bet  Campe  Uam    man    bie 

\         ^^  Stamme  in  eine  bequeme  unb  paffenbe 

1        ^f  Stellung    bringen.     Ss   bebeuiet   bies 

^^^^^  neben   bem   Deif^ieben   bes  ODd)tes, 

T 


l/"!   ^ 


flbb.  316.    ^Angenbei  CampinacBill 

(KianltnAtii)  AÄltAlf«}  sunt  flunnsm 

von  Wadt  Dnüöwi. 

SnntHnti  pitini. 

Biilln,  flllts  muti —    — 


Hbb.  SIS.    Stebenbts  Cnmpengcitdl 

(B(it41f4>  }um  flunUnstn  <wn  pUt  Cmip«n. 

Sunboit:  piitni. 

Bcdfn,  flüci  multuin.  flntlauatüim. 

bos  mit  ^ilfe  fleinet  an  Ketteten  ^ingenber  Sangen  ober  fpi^  Dorne 
oorgenominen  iDirb,  ein  primitioes  Setfa^en  jut  DerSnberung  ber  Cii^tftbfe,  bie 
oüerbings  nic^t  als  [olc^e,  [onbein  nur  ieI<rtiD  geänbeit  miib,  b.  \).  bie  Cidttftfirfe  bet 
Campe  bleibt  bie  gleidie,  buri^  DeiSnbetung  ber  (Entfernung  oon  Campe  unb  fiibelts> 
pla^  empfSngt  biefei  aber  bolb  einen  giö^eien,  bolb  einen  getingeien  Seil  bei  ge- 
jamten  Cii^tmenge. 

16« 
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Seuet3euger  Beleuchtung  unö  Weisung 


Das  einfüllen  bes  ö(s  \\i  eine  läftige  Atbeit.  ZTIan  fuc^t  öa^er  öurc^  öie  £lm 
Bringung  oon  Ootratsbe^altem  eine  langete  Speifung  öer  £ampe  3U  ermöglichen. 
P^ilon  t)on  By3an3  (um  230  o.  C^t.)  oetbeffert  öiefen  (Blbelfoltet,  inöem  er 
i^n  fo  ousgeftaltet,  ba%  bas  Hac^flie^en  öes  (bis  in  felbfttfitig  geregelter  IDeife  bis 
5u  fonftcmtem  Hipecm  erfolgt,  (flbb.  317.)  3n  [einer  (büampe  fte^t  inmitten  öes  mit 

(bl  gefönten  CompengefS^es  ein  fenfrec^t  xmd^  jAen 
fu^tenöes  unö  cm  öer  Seite  mit  einem  Co^e  9ef« 
fernes  Rol^r.  k  1  m  n.  Das  (bl  reicht  bis  über  öiefes 
£oc^.  Der  obere  tteil  öes  Rohres  ifi  üon  öem  Doncris* 
be^SIter  a  beöetftr  öer  in  öer  ZlS^e  feines  unteren 
(Enöes  yooti  feitlid^e  flusflugöffnungen  be  unö  cd 
befi^t.  Aus  öiefen  (Öffnungen  tarn  nac^  einer  ein* 
fad^en  p^yfildif^en  Regel  nur'öann  (bl  cmsfliegen, 
menn  öer  ougere  £uftörucl  cmf  öie  Oberfläche  öes 
im  Oorratsbe^älter  befinölic^en  Slüffigleitsfpiegels 
toirft.  Solange  öie  feittic^e  <!>ffnung  öes  Ro^rs 
Don  (bl  beöecft  ift,  ift  öiefer  glfiffigfeitsfpiegel  oon 

flbb.  317.  Die  campe  öespi^iion  Öer  flufeenluft  abgefd^Ioffeu.    ^at  öie  Stamme  ge- 
Don  Busan).  nügenö  (DIoer3e^rt,  fo  öag  öos  Hioecm  öes  Öls  im 

CompengefS^e  fo  mtit  \inlt,  öag  öie  Seitenoffnung 
öes  Ro^rs  frei  n>irö,  fo  u)irft  öer  äußere  £uftörud  öurc^  öiefe  (Öffnung  unö  öos 
Ro^r  ^inöurc^  auf  öie  Slüffigleitsoberflo^e  öes  Oorratsbe^SIters :  (ts  fliegt  fo  lange 
(bl  ans,  bis  öas  feitlic^e  Cod^  toieöer  öaöon  beöecft  ift.  Dann  ift  öie  Derbinöung  jtoif^en 
Dorratsbe^olter  unö  kugenluft  mieöer  unterbrochen :  öer  Dorratsbe^SIter  fpenöet  lein 
(bl  me^r,  bis  öie  (Dffnung  mieöer  frei  roirö.  Das  Spiel  mieöer^olt  fic^,  folomge  öer 
Aloonot  rei^t.  Die  Campe  p^ilons  3eigt  eine  gute  Be^etrfc^ung  öer  p^yfiMifc^en 
(Befe^e  über  öen  Cuftörud  unö  fteOt  eine  oor3ügIic^e  £ofung  öer  gefteHten  Huf*» 
gebe  öor. 

Cbenfo  mit  öas  (Einfüllen  ift  aber  auc^  öas  fortn^o^renöe  Dorfc^ieben  öes  Dochtes 
eine  uncmgene^me  Beigabe  beim  (Bebrau^  öiefer  £ampen.  Deshalb  lonftruiert 
Qeron  oon  £l(e;anöria  eine  cmöere  Art  oon  felbfttotigen  Campen,  bei  öenen 
öiefes  Oorfc^ieben  öurd^  einen  Si^wimmtt  unö  3a^n« 
raöüberfe^ungen  bewirft  roirö.  ^eron  (134)  be« 
fc^reibt  feine  Campe  folgenöermagen  (na^  IDil^elm 
Scftmiöt) :  ^Die  Ccmtpe  fei  aßy.  Durd^  i^re  Rtünöung 
(QiüIIe)  ftedte  man  eine  eifeme  Stange  Se,  öie  cmt 
Punfte  c  leicht  oonofirts  gleitet.  Um  öie  Stange 
fc^Iinge  man  lofe  öen  I>o<^t  unö  ftelle  auc^  eine 
9e3a^nte  IDelle  (3a^nraö)  ^  öcmeben,  öie  fi(^  leicht 
um  eine  Heine  flc^fe  beroegt,  unö  öeren  So^ne  in 
öie  Stange  faffen  foHen,  öamit  öurc^  eine  Drehung 

öer  IDeDe  öer  Do^t  mit  Qilfe  öer  3S^tte  oorgefcfioben  wirb.  Die  Campe  ^abe  in 
öer  mitte  (öes  Baumes)  eine  toeitere  (Dffnung.  3ft  öas  (bl  ^ineingeton,  fo  laffe  man 
ein  Keffel^en  iq  öarauf  f^toimmen.  Itlit  öiefem  fei  ein  fenfeec^tesr  gesa^ntes  Stab* 
c^en  9-  oerbunöen,  öas  in  öie  38^ne  öer  Keinen  IDelle  faffe.  3e  noc^öem  nun  öas  AI 
oerbrcru^t  witb,  erfolgt  ein  Sinlen  öes  Keffelc^ens  unö  mit  Qilfe  öer  3a^ne  bes 
StSbc^ens  eine  Drehung  öes  3a^maöes  ^.  Die  $oIge  öcnH)n  ift,  öag  \\di  öer  üoc^t 
porfc^iebt.- 


flbb.  318.   Cdtnpe  bes  ^eton 
oon  fltexanbtia 

mit  felbUtatiget  I>o<trtte0etuttg. 


Iter^WIe  fcet  Campen;  CampenM;  Ketjcn  246 

Der  eben  gefc^ilöerte  (Enttoidlungsgong  fotoie  bie  cm  ber  £ampe  angebrachten 
me^anifd^en  Dotri(^tungen  !onnen  als  Derbef|erungen  im  Sinne  ber  Beleuc^tungs^ 
tec^ni!  ni^t  be3ei(^net  toerben:  Ourc^  fie  mirb  bie  Cic^tftärle  ni^t  oetgrS^ert.  flu(^ 
bie  Qeiftellung  großer  Campen  fotoie  bie  Oenoenbung  bider  gefloc^tenet  Oo^te 
bebtnttn  leine  Derbefferung  in  be3ug  auf  bie  Umwertung  ber  im  Brennftoff  ent* 
lldttnen  (Energie  in  Cic^t.  Die  antile  Campe  gibt  bei  oer^SItnismö^ig  großem  (bU 
oerbrau^  nur  ein  fc^nncd^es,  in  feiner  $arbtonung  allerbings  roarmes  Cic^t.  3nfoIge 
ungenügenber  £uft3ufu^r  3U  bem  Der^oltnism&^ig  f^raer  oerbremtlic^en  öl  raucht 
unb  qualmt  fie  ftarf.  Juoenal  (60—140  n.  (E^r.)  er3a^It  (VII  222),  bafe  ber  Dunft 
ber  Toon  ben  Knaben  mitgebrachten  Campen  bie  Büften  bes  Qora3  unb  Oirgil  in  ber 
S(^ulftube  fc^tDar3  räucherte.  Die  Campe  bebarf  aud^  ftonbiger  IDartung.  Die  Do^te 
festen  infolge  mangelhafter  Cuft3ufu^r  oorne  „S^nuppen"  oon  ©Irufe  an,  bie  burc^ 
„Sc^neu3en"  entfernt  »erben  mufeten,  u>03u  bie  fc^on  ertoa^nte  Heine  3«nge  biente. 
Das  in  b^n  Zmrtpen  oern)enbete  (bl  max  Olioenöl^  Ri3inus5Ir  RübSI  ober  Ceinol, 
oon  benen  bas  Ri3inusol  nur  eine  fc^ioa^e  Stamme  gab.  3"  Babylonien  foll 
ou^  Qxbol  (Uap^iilia)  gebraust  coorben  fein.  Huc^  (Edg  mxxb  benu^t,  ber  flüffig 
in  btn  Campenbe^älter  eingegoffen  roirb  unb  barin  erftarrt.  ^erobot  (II  62)  tx^ 
toS^nt,  bc^  bem  (Die  Sa(3  3ugefe^t  rourbe.  Oiefer  Sal33ufat  ^atte  roo^I  b^n  ^w^^i  ^^^ 
<&efa^r  bes  (Entflammens  ber  gan3en  (bU  ober  (Eaigmaffe  t)or3ubeugenr  bie  bei 
offenen  Zampen  überhaupt,  bei  mit  Oedeln  oerfe^enen  aber  in  Anbetracht  ber  ®r5^e 
mancher  Oedel^  unb  üoc^toffnungen  ni^t  ausgef(^Ioffen  woxA)  Das  Sal3  foHte  3H 
xoeit  ge^enber  (Er^i^ung  ber  (Ealg^  unb  ißimaffen  entgegentDir!en.  Da  man  im  frühen 
mittelalter  bem  (Ealge  3um  gleiten  5^^  <ni(^  Sanb  beimengte,  fo  erf^eint  es  ni^t 
ousgeft^Ioffen,  bai  biefer  Brauch  ft^on  im  Altertum  beftanb  unb  f ic^  bis  in  bas  mittel* 
alter  hinein  erhielt.  Da  man  bie  Campen  aus  Aberglauben  ni^t  auslöf(^te,  fonbem 
fie  oerglimmen  lieg,  fo  vonxbe  ber  öloorrat  ber  Brennseit  entfprec^enb  genau  ab* 
gemeffen  unb  biente  ba^er  glei(^3eitig  als  VHa%  für  bie  3eit,  nac^  bem  man  3.  B. 
<md^  bie  Arbeit$3eit  ber  Arbeiter  in  ben  Bergtoerlen  beftimmte.  Der  Campenboc^t 
u)irfr  aus  Papyrus,  Binfenmarf,  Sla^s,  Qonf ,  btn  Blättern  bes  IDoIIIrauts  (verbascum 
L.),  aus  (EeUen  ber  Ri3inuspflan3e,  bie  ongeblid^  ein  befonbers  gutes  Cid^i  geben, 
unb  aus  bem  unoerbrennlit^en  „Karpafifc^en  gla^s"  (Asbeft?)  ^ergefteDt. 

Die  Ker3en  oerroenbete  man  in  3rDei  Sormen:  folgen,  bie  me^r  an  bie  Saddn 
erinnerten,  bei  benen  alfo  bie  $aferftoffe  ubertoogen,  unb  fold^en,  bie  unferer  heutigen 
Xer3e  Sandten,  bei  benen  alfo  bie  tllaffe  bes  Dochtes  eine  im  Oer^cKtnis  3U  ber  bes 
Brennftoffs  geringe  toar.  Der  Doc^t  ber  Ie|teren  Art  beftanb  naä)  Hiemann,  beffen 
Angaben  loir  bei  unferen  Ausführungen  folgen,  aus  bem  ITlarl  einer  Papyrusart 
(scirpus);  ber  ber  fadCelo^nlid^en  Ker3en  rourbe  aus  ben  $afern  ber  papyrusftaube 
ober  aus  Striden  3ufammengebre^t.  Als  Brennmaterial  oerroenbete  man  IDac^s 
ober  lalg.  Die  Ker3en  ourben  nic^t,  toie  bei  uns,  gegoffen,  fonbem  in  ber  IDeife 
^ergefteQt,  bai  man  bm  I>o<^t  (^uoeXXC^,  f  ilum)  3una^ft  mit  S^iDefel  imprägnierte. 
I>ann  taud^te  man  i^n  mieber^olt  in  btn  pfiffigen  (Ealg  ober  bas  tDac^s,  eine  (Eotigleit, 
bie  mit  bem  befonberen  te(^ni)(^en  Ausbrude  „candelas  sebare"= „Ker3en  eintalgen" 
bqei^net  rourbe.  Das  3ur  Ker3enbereitung  bienenbe  IDac^s  ftellte  man  mit  be* 
fonberer  Sorgfalt  in  ber  IDeife  ^er,  ba%  man  bie  IDaben  3unad}ft  in  IDaffer  reinigte 
unb  bann  brei  Sage  lang  trodnete.  hierauf  rourbe  bas  IDa^s  ausgepreßt  unb  in 
einem  (Bcfafe  aus  Ion  ober  Bron3e  mit  IDaffer  gefoc^t.  Dann  feilte  man  es  burd^ 

*)  „Si^^er^eitslampen"  fie^e  Abb.  309. 
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flSb.  319. 


Binfengefledite  unb  lochte  es  mit 
öemfelben  ID<i[fet  unter  3u(a^ 
oon  neuem  fdten  IDo:ffei  nod)' 
ttuds.  StiMii^  bleicEfte  man  es 
Ixatä}  n)ie&eiI)oItes  Kod^en  mit 
SeemalJer  unö  ttrodneti  an  öcr 
freien  £uft.  IRon  unteifdiieb 
([dg>  unb  Waäfsletjen  (candelae 
sebaceae  unft  candelae  cereae) 
(otDie  ds  befonbeie,  alleibin^s 
am  meiften  gebiaut^te  Sorte  t>ie 
Ket3en  mit  nui  einem  Doi^t 
(candelae  simplices).  Die  Ketjen 
vuiben  in  Ceuc^tein  ober  £a  = 
leinen  gebiannt.  Die  Ceui^tei 
glidren  oielfot^  ben  ^eute  nod; 
3ebtäud}[tc^en;  fie  toaien  Dorn'= 
obei  SüIIenleuditei  unb  n>uiben 
aus  Üon,  Bionje  obei  ^li  f;«' 
gefleüt.  (flbb.319bis  323.)  Die 
QQIIe  ^<tt  melfad)  eine  Duid^' 
bied)ung,  um  ben  Cii^tftumpf 
leitet  ^eiausnel^men  ju  fönnen. 
Befonbets  proftifi^  ousgeftoltet 
finb  einige  auf  bei  Sadbuig  ge< 
funbene  Ceut^tei,  bie  auf  beiben 
Seiten  gebiaudit  werben  tonnen. 
Auf  biefen  ift  je  eine  üaile  »on 


ein.  Sil. 

Cttutltid)*! 

Kdjtntlanbii 

{DomtnluiC^tn  mit 

nxuMAttn   Oorntn, 

«n  Ol*  61c  Xtnen  an- 


D*^). 


Obb.  322. 
Knab«  mit  Sadcl 
aii  Xci}tnttascT 
(tummltuAtti)  nui 

Pompei'i. 


CInIt  O)  flnflibt  b(l  gelAIatlenei,  xtSOa  (2)  thaSf 
l4Rttt  Mi  aufacioatnci  ßaube.3fln|ld)t  cinti  b«  tdben 
StfiSttii  auf  otnen  Mt  Aanbt  luftt  unb  in  tKitn  Ring 
«(hägtnbtn  Ketten  MtRiat  Itnb.  4  flufUid  tml  ble 
äaulH  mit  Ibrni  £uftI9d|cTn,  buid)  ble  mii  Bau4  ba 
Vllampe  obvog.  Die  Campe  botte  (|.  bei  2)  efnen  ab» 
ntbmbinen  Dütel,  bct  bas  DeilAflttin  tat  Als  ntiUit* 
bette.  G  tat  „ceMei",  bei  out  ble  Compe  au(gc(ct( 
nuilie,  um  |it  ouijulblditn. 
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oetj^ieöencm  Outc^meffcr  angcbta^t,  fo  öafe  fie  fi^  für  Ket3en  ocrfi^ieöencr  Oide 
üettDenöcn  laffen.  Die  S^eiben  öct  fotetncn  (flbb.  323)  beftonöcn  cntoeöer  aus 
geölter  ZtintDonb  oöer  aus  lieri|^er  Blafe,  nteift  aber  aus  ^om,  6as  man  (o  lange 
gefc^abt  ^atte,  bis  öer  nötige  (5raö  öer  Durc^fid^tigleit  erreicht  toar.  (Erft  um  400 
n/d^r.  lamen  £aternenf(^eiben  aus  ©las  auf.  Die  Caterne  ift  aus  öem  geflochtenen 
Korbe  ^erporgegangen,  in  öen  man  3uerft  öie  Campe  ^ineinftellte,  um  öie  Slamme 
oor  Regen  unö  IDinö  3U  fd?ü^en,  roas  flriftop^anes  (450—385  o.  (E^r.)  in  feiner 
Komööie  „Die  flc^arner"  erroä^nt. 

Die  Strajjenbeleuc^tung. 

Alle  öie  eben  ermahnten  Beleuc^tungsmittel  n^uröen  faft  ausfc^Iiep^  im  Qaufe 
gebraucht,  benn  eine  Stra^enbeleud^tung  gab  es  im  flitertume  ni^t.  Sie  roar 
au^  ntc^t  nötig,  öa  man  fid}  fe^^r  frü^e  legte  unö  fic^  in  öerRegel  beim  IHorgengrauen 
roieöer  Dom  £ager  er^ob.  XDer  bei  üunfel^eit  über  öie  Strafen  ging,  öer  mugte 
fic^  oon  einem  Diener  eine  gadel  oöer  £aterne  oorantragen  lafjen  oöer  eine  folc^e 
bei  fid?  führen,  u)ie  3.  B.  öie  S^üler  Roms,  öie  no^  bei  ginfternis  aufbra<^en,  um 
mit  öen  erften  Strahlen  öer  Sonne  in  öer  Sci^ule  3U  fein.  Die  Strafen  oöer  ein3elne 
plo^e  n>uröen  nur  bei  großen  geftlic^Ieiten  erleuchtet,  roas  öurc^  geuerbranöe  gef^a^, 
öie  man  in  cmfgeftellten  Beden  ent3ünöete.  ITTan  oerbrannte  öocrin  pe<^,  ^ar3, 
flfp^(alt,  Kien  oöer  (Bemenge  aus  öiefen  Stoffen,  flufeeröem  touröen  gadeln  in 
öie  oerf^ieöenen  gadel^dter  oöer  Kanöelaber  geftedt  Diefe  Der^oliniffe  onöerten 
fi^  auc^  bcnm  nid^t,  als  U)a^renö  öer  römifc^en  Kaifer3eit  öas  tlac^ileben  Roms  be« 
trac^tlic^e  gortfd^ritte  ma^te:  Die  Straften  blieben  nac^  roie  oor  unbeleuchtet,  hin- 
gegen fc^eint  gegenfinöe  öes  4.3a^r^funöerts  n.(E^r.  in  oerf^ieöenenStäöten  Doröer* 
afienseine näc^tlic^eStrafeenbeleu^tung  aufgefommen 3U  fein.  £ibanius  (314—393 
n.  d^r.)  foroo^I  roie  öer  Kir^enöater  ^ieronymus  (um  345—420  n.  (Sfx,)  berichten 
übereinftimmenö,  öafe  in  flntio^ia  inSyrien  öie  Straften  bei  Rac^t  beleuchtet  »aren. 
Die  Beleud?tung  flntioc^ias  gef^a^  öurd?  (Öllampen,  öie  an  Slridfen  über  öie  Strafte 
^fingen,  fluc^  in  däfarea  in  KappaÖ03ien  muft  eine  öerartige  Straftenbeleu^tung 
beftanöen  ^aben,  u)ie  aus  Äufterungen  Bafilius'  öes  (Broften  aus  öem  Zal^xe 
371  n.  (E^r.  ^^eroorge^t. 

Ceuc^ttürme. 

Beffer  ausgebilöet  als  öie  Straftenbeleuc^tung  uiar  öie  öer  £eu(^t türme, 
oon  benen  ujo^renö  öes  Altertums  eine  gan3e  fln3a^I  errichtet  rouröen.  Sc^on  3U 
Römers  3^iten  maten  oielfac^er  Annahme  3ufotge  an  öen  Küften  geuertoac^en 
erric^/tet  (©öyffee  X30  unö  3Iias  XVni207bis213,  XIX375r  377),  öie  öas  3ur 
Si^erung  öer  Sc^iffa^rt  öienenöe  £i^t  öaöurc^  er3eugten,  öaft  man  auf  befonöeren 
IDarten  Reifigbünöel  Derbrannte.  Rac^  neueren  Unterfuc^ungen  oon  ^ennig  ^an* 
öelte  es  fi^  öabei  aber  um  Signalfeuer  3ur  ^eran^olung  oon  Ijilfslräften  oöer  um 
3ufänig  brennenöe  geuer.  Die  grage,  ob  es  3U  Römers  Seiten  £euc^tfeuer  gab, 
öie  fic^  nur  auf  fprac^Iic^er  Unterlage  löfen  laftt,  erfc^eint  augenblidlic^  noc^  nic^t 
^inreic^enö  geflort.  3mmer^in  erfc^eint  öie  Annahme  oon  geuertoarten  für  öie 
Sc^iffa^rt  in  fe^r  alter  3«it  fc^on  öes^alb  bere^tigt,  loeil  öer  (Beöanle,  öem 
oom  (Knbrudj  öer  Hac^t  überrafc^ten  Schiffer  öie  Stelle  öer  £anöung  belonnt  3U 
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wnb  Km  9]l>9<l<nleti=36(»(»0IIUif  (299  bis  280».  Qc)  ntole  £cHbt= 
tann  MN  mamnbäa  (plinins  XXX\'I  12.  S3^  C«f«T,  De  beS.  dv,  ill  112. 
tncanus,  Phanslia  IX  1004.  SUmho. 
Otfifraftiiai  XVII  1,6),  bet  ms  >MifK>i 
Vf&mot  tnüfUt  wta  tmb  tne^eie  Slod= 
werte  btffatb  Alf  beren  Utn^Sfm  num  vm= 
^ct^e^  Imnte,  eiUnglen  IDcitfeen^iat' 
^.   tt<u^  ^enni^»  giünMitben  ÜRtcf 


»».'921.     D(i    £cm4ltBra    >oa 
III(t*aftit«  Ha^  «laci  aUfaaBti' 

aM*(a  BKfralll*. 
DIdtDaiSdbMwMaMtftItcl  H.«. 
tt1«t>«f  McMtuSÖnnbt-- 


fuf^rt^en  toot  t)ei  Ceiuf^thiim  von  fllejonbria  junSi^ft  ein  Soge^etd^n  füt  bit 
Si^iffd^rf,  bas  eift  nad)  bem  3(iIik  41  iinb  001  btm  ^läfze  65  n.  C^t.  soit  tien 
Hdnum  in  einen  Ceud^ttunn  wtJsanbtH  iDOiöen  ifl.  THüHf  btm  gUidfen  Dei* 
foffet  büifte  tpci  aus  bem  yüfte  42  n.  d)i.  ßammenti«  Ceudftturm  von  Ö)fUa  als 
6et  Siefte  «<^te  £«u(J[ttunn  öei  IDelt  on3u(pte^n  [ein.  Wie  freilit^  öie  Be£eiui(bings< 
^raidfixmq  Wefei  alten  Ceudfttfinne  ausgestaltet  xpot,  barübet  |inb  uns  nui  fpödit^ 
XUidfndften  ersten,  tDal^ifc^einlul)  obei  Ipmbelt  es  fid;  meift  um  offene  $euer, 
bie  in  fielet  £uft  o^e  lotetnt  bionnten.  So  envS^nt  3. 6.  ber  jübifc^e  Sd)riftftdlet 
3o|ep^us  (37  bi»  ncrff  95  n.  Sijt.)  (ß£o?  VI  10,5),  bofe  auf  bem  pkaras  «m 
fllepiibtia  ein  offenes  ^I)feuei  oon  eigens  boju  angefteIltenIDäcbteniunteif)<dt«n 
itniibe.  Oiefe«  $euet  (eiufitete  —  gteit^folls  bem  Betid;te  bes  3ote|}l)us  jufoTge 
—  300  Stoblen  (olfo  ctva  57  km)  nett.  Die  fUibilbung  eines  {oldien  Saias  ift 
un*  auf  einem  Relief  eisten,  bas  ben  Don  Kaifet  Slaubius  an  bei  Sibennünbung 
bei  Ofda  eirii^teten  ^en  nebft  (einem  teu^ttuime  baiftellt.  ^iet  btennt  auf  bem 
obeiften  flbfa^e  bes  in  meieren  Seitaffen  fid;  oufbouenben  tEunns  eine  {)o^e,  offene 
^omme.  Detmutlidf  erjeugte  tnon  jie  butt^  ffntjünben  Doti  fysli,  bas  mit  Heer, 
ffOXi  unb  flfpifalt  gemifi^t  ober  gettSntt  oKti.  Die  £eu(f;lfraft  foli^et  offener 
Seuei,  beten  Ctd^t  tsebct  buic^  ^olflfpiegel  not^  butt^  Ctnfen  gefontmelt  toutbe, 
bfitfte  aber  taum  |o  ftail  gevefen  fein,  wie  Zo\ep\ius  oben  angibt.   Detortige 
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Sic^ttDeiten  laffen  fic^  nur  mit  neu3eitli^en  Hilfsmitteln  eneic^en  unb  audi  ^ier 
nur  bei  großen  £eu(^tfeuemr  tDobei  eben  bann  in  6er  angegebenen  Entfernung 
ouc^  nid^t  bos  Seuer  felbft,  fonbem  nur  ber  Schein  ber  Bli^e  ju  fe^en  ift. 


Du  Qct3ung. 

Die  Brennmaterialien. 

Die  Brennmaterialien  bes  Altertums  taoren  bas  ^0(3,  bie  Hol3iol}le,  bie 
Steinfo^Ie,  eine  Art  Don  Pre^Io^Ie,  fou^ie  ber  (Eorf.  Don  biefen  fpielten  bie  le^en 
brei,  ebenfo  u)ie  bas  3utDeiIen  gebrauste  getrodnete  Schilf,  nur  eine  fe^r  untergeorb^ 
nete  Rolle.  Die  prefelo^Ie,  bie  Ueop^raft  (De  ign.  37)  erroS^nt,  tourbe  nur  für  ge* 
roiffe  tec^nifc^e  3toede,  insbefonbere  bei  ^arbeiten  x)eru>enbet  unb  bur^  3ufammem 
preffen  oon  4ol3fo^Ie  mit  ped^  ober  tteer  als  Binbemittel  ^ergefteüt.  Die  Steinfo^Ie 
tarn  in  ben  ITlittelmeerlänbern  überhaupt  ni^t  3ur  Amoenbung.  IRan  brannte  jie, 
ebenfo  u)ie  bie  mit  i^r  (0  na^e  pertDanbteBraunfo^Ie,  nur  an  gan3  oerein3eIten(!)rten, 
wo  [ie  ]\di  eben  gerabe  oorfanb,  Dor  aOem  in  (Bjebieten  ber  Ru^r  unb  Saar  (on>ie  in 
(5ro^ritannien.  €benfo  ift  es  mit  bem  Sorf .  Qx  wat  allen  (üblicheren  DöIIem  als 
Brennmaterial  oollfommen  unbefannt,  unb  bie  Römer  fa^en  biefe  Denoenbung 
wöi^l  3um  erftenmal,  als  fie  mit  btn^exmantn  in  Berührung  lamen.  So  berichtet 
piinius  von  ben  an  ber  Rorbfeefüfte  loo^nenben  (Raufen:  „3um  Sifdjfonge 
flehten  fie  Re^e  aus  btn  Binfen  i^rer  Sümpfe,  beren  S<^Iamm  fie  mit  ben  ^nben 
formen  unb  unter  bem  trüben  fjimmel  im  IDinbe  tro(!nen.  RTit  bem  Branbe  biefer 
(&be  lochen  fie  i^re  Speifen  unb  ertoarmen  bie  oom  (Kfe  bes  Rorbens  erftanlen 
(Blieber."  IDir  werben  uns  bes^alb  bei  unferer  Betra^tung  lebigli^  mit  ben  beiben 
roic^tigfien  Brennmaterialten  bes  Altertums,  bem  Hol3e  unb  ber  Hol3fo]^Ie  3u 
befd^äftigen  ^aben. 

Über  bas  erftere  ift  nic^t  oiel  3U  fagen:  Rtan  na^m  es,  too  man  es  gerabe  fan6 
unb  fc^eute  fi(^  nic^t,  für  Brenn*  fotoic  für  tet^nifc^e  3iDe<fe  gan3e  IDoIber  einfa(^ 
ab3U^ol3en,  o^ne  burc^  flufforften  für  einen  entfpre^enben  Radjuju^s  3U  forgen. 
R<H^  ^eute  finben  toir  Spuren  biefer  unter  ben  Römern  gebräuchlichen  Rliferoirt* 
fc^aft.  flis  Beifpiel  fei  bas  grofee  ©ebiet  bes  Karftgcbirges  ermähnt,  bas  3ur  Römer* 
3eit  bic^t  bewalbei  wat,  unb  bas  mcm  ab^ol3te,  um  Brennmaterial,  foroie  Q0I3  für 
Schiff*  unb  ^ouferbau  3U  geroinnen.  Da  nac^  bem  flb^ol3en  ber  IDalbboben  nic^t 
me^r  bur^  bas  IDurseltoerf  ber  Baume  3ufatmmenge^alten  u)urbe,  fo  rourbe  er  oom 
IDinb  unb  Regen  fortgeführt  unb  ujcggeujafc^en.  Ro^  ^eute  befielt  bies  grofee, 
einft  fo  walbxexdie  Zanb  aus  nadten,  blofeen  Selsbergen.  Wie  man-  bie  Baume  fällte 
unb  baSi  ^ol3  3erfleinerte,  rourbe  bereits  an  onberer  Sielle  bezaubert  (fic^e  ben  flb* 
fc^nitt  „Die  Bearbeitung  bes  5ol3es"  S.  71). 

3n  oiellei^t  noc^  toeiterem  Umfang  <rls  bas  ^013  benu^te  man  im  flitcrtume  bie 
^ol3!o^Ie  als  geuerungsmaterial.  Sie  loar  fc^on  3u  Ijomers  3eiten im  (6ebrau(%e^ 
wie  aus  einer  Stelle  ber  3Iitt5  (IX  212)  ^eroorge^t: 

„flis  nun  bie  £0^  ausbrannt  unb  bes  geuers  Blume  uerrDellt  wat, 
Breitet  er  ^in  bie  Kohlen  unb  richtete  brüber  bie  Spiefee". 

3^re  Qerftellung  bilbete  ein  toic^tiges  tec^nifc^es  (Betoerbe,  ber  Stanb  ber 
Köhler  voat  ein  3a^Ireic^er  unb  roeit  oerbreiteter.   S^tn  Brennen  bes  ^l3es  oet* 
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coenbete  man  alle  mögli^eit  ^ol3arten,  Don  benen  einige  (Ei^en  fotoie  bet  Bu(^sbaum 
toeniget  beliebt  tDaren,  ba  fie  leine  {e^r  gute  Ko^Ie  liefetten.  Das  Brennen  gefd^a^, 
genau  fo  iDie  ^eute  nod^,  in  Uteiletn.  Der  BTeiler  tDurbe,  um  in  {einem  3nnern  bie 
£uft  moglic^ft  aus3uf(^(iegen,  aus  glatten  Qölsern  aufgefc^id^tet,  bie  fi^  bic^t  aneim 
onberfc^miegten  unb  toenig  £uftraum  3ix>if(^en  fi^  liefen.  Dann  bebedte  man  bm 
^albhigelförmigen  IReiler  mit  (Erbe  unb  ^üxibtit  i^n  an.  IDa^renb  bes  Brennens 
ftieg  man  mit  langen  Stangen  hinein,  um  bem  Rauc^  unb  ben  S(^n)elgafen  ^imeic^em 
ben  flb3ug  3u  oerf^affen.  ®b  ber  Kohlenmeiler  in  ber  mitte  einen  fenlrec^ten  Kanal 
^atte,  wie  bies  fpater  oielfac^  Ablief  rDar,  ift  md^i  befannt.  manche  Itleiler  tourben 
in  befonberer  IDeife  aufgef^i(^tet  unb  am  Boben  mit  einer  flb3ugsrinne  ©erfe^en, 
um  burc^  trocfene  Destillation  ber  oberen  Ijol3f^i^ten  tteer  3u  getoinnen.  Ulan  oer^^r 
babei  berart,  ba^  man,  insbefonbere  in  btn  oberen  S^i^ten,  bie  £ufi3ufu^r  no(^ 
me^r  bef(^ranlte  als  bei  getoö^nlic^en  nteilern,  fo  ba%  ^ier  ilber^aupt  leine  ®jcij« 
bation  me^r  ftattfinben  fpnnte.  IDo  nur  eine  Spur  einer  folc^en,  alfo  eine  aus  bem 
Itleiler  f<^Iagenbe  glamme  3u  bemerfen  roar,  roarf  man  fofort  (Erbe  auf,  um  fie  3u 
erftWen.  flm  Itleiler  ftanben  3U  biefem  3rDe<ie  fotuie  3ur  Beobac^iung  Ceitem  bereit. 
Der  {[eer,  ber  na^  oben  nic^t  entuoet^en  lonnte,  flo^  nai^  unten  ab  unb  mürbe  in 
einer  6rube  gefammelt.  Dann  würbe  er  in  fupf emen  Keffeln,  unter  3ufa^  oon  (Effig 
gefolgt,  um  bas  3um  fluspi^en  ber  Saffer  bienenbe  „bruttifc^e  Pec^"  3U  getoinnen 
(PItnius  XVI  52).  Diefes  pe<^  biente  auc^  3um  flusfleiben  ber  3nnenfeite  oon 
tDeinamp^oren,  3um  Heeren  ber  Schiffe,  3um  flnftreic^en  ber  Docker,  um  fie  iDaffer* 
bi^t  3U  ma^en  — Iur3um  3u  fo  3iemli(i^  benfelbenSroeden,  3U  benen  »ir  es  auc^  ^eute 
no^  in  feiner  urfprfinglic^en  $orm  3U  oermenben  pflegen.  3m  übrigen  aber  berei* 
tete  man  es  nic^t  nur  inlUeilern,  fonbern  aud?  in  befonberen  (Öfen,  roo^I  in  einer  Art 
oon  muff elof en,  bie  [tbodf  —im  ® egenfa^e  3u  btn  heutigen  —  nid^t  mit  einem  nac^ 
oben  ge^enben  flb3ugsro^r  für  bie  probufte  ber  trodenen  Deftilldion,  fonbern  mit 
einer  im  Boben  befinblic^en  Rinne  oerfe^en  gctoefcn  fein  bürften,  in  bie  ber  leer 
abflofe. 

Die  S^^^i^jtätt^^l-  We  5otmcn  ber  Qeröe. 

Unter  ben  oerfc^iebenen'Seuerftätten,  auf  unb  in  b^nen  man  bas  Brenn* 
material  oerbrannte,  ift  ber  Qerb  bie  oltefte  unb  coa^renb  bes  gansen  Altertums 
oerbreitetfte.  IDie  oorgefd?i(^tIi(^e  gunbe  3eigenr  \iat  er  fi^  in  folgenber  IDcife  ent* 
toidelt.  Dos  $euer  toar  ein  loftbares  (But,  bas  ftreng  gehütet  werben  mu^te,  machte 
feine  IDieberent3ünbung  bo^  grofee  S^roierigleiten.  Um  es  ba^er  oor  bem  Regen 
unb  insbefonbere  bem  IDinbe  3U  fc^ü^en,  grub  man  ein  £o<^  in  bie  (Erbe  unb  3ünbeie 
es  barin  an.  Diefes  £04?  ift  bie  filtefte  Verbform  (flbb.  327, 328  u.  329  S.  352),  toenn 
man  eine  folc^e  ni^t  barin  erbliden  roill,  ba^  man  fic^  oft  ouc^  nur  bamit  begnügte, 
um  bas  $euer  ^erum  Steine  auf3uftenen,  bie  glei^faüs  einen  S^u^  fowie  bie  mög^ 
li<^Ieit  barboten,  gewiffe  Hg^rungsmittel,  insbefonbere  Sleifc^,  in  bequemer  D)eife 
über  bem  Seuer  3u  roften.  (flbb.  330  S.  352.)  Der  am  Boben  bef inblic^c  §erb,  ber  ^eute 
nodt  bei  oielen  wilben  DoHerfc^aften  im  (Sebrauc^  fte^t,  rourbe  in  bem  TRa^^  er^o^t, 
toie  ber  menfc^  00m  ^oden  3um  Stehen  unb  Si^en  überging,  man  türmte  Steine 
ubereinanber unb 3ünbete auf  i^nen  bas  geuer  an.  (flbb.  331  u.  332  S.353.)  3n  biefer 
(Brunbform  tritt  uns  nun  ber  ^erb  im  flitertume  mit  3a^Irei(3^en  flbSnberungen 
entgegen.  Balb  ift  er  ein  einfaches  mauertoerl  mit  ebener  ©berfläc^e,  auf  ber  bas 
Seuer  brennt,  balb  u)ieber  ©irb  ber  Ranb  er^ö^t,  bafb  fiä^ic^tet  man  nur  gelbfteine 


$w*^*Hge,  B(!<U((jhnt9  mw  IjtljTPig 


:ini«'B(iei 


bttbHtai,  aus  clntm  In  U«  Cibt  acgiobciun  £od)t  btRtirtnb  obne  StelnoiuIItlbuiul  (oefunbcn  bei 
.t^  an  b«i  lllbt);  tcdrts  beiMtcUc  gMäia  RH.  jcbcKfi  mtt  Stcinaustictbung  (gcfunb«n  bit  OlotloD  an 

feivS  IbCT  Ob«)-  B(ib(lj«6|t«ll»'>«'>wl  1  ni"'f-  Ka*  HloötUtn  im  Otutlifetn  muluim  ju  müii*en. 


Hbb.  3».    ISabnaiubt  mit  «erb. 
Sninöloae  tiet  röoiinRSlle.  - 
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ffuf  uni>  ^ölt  fie  6uid}  einen  aus  Balfemnert  gebildeten  (TOlsialjnien  julommen 
ufm.  uftD.  (EU>b.  333.) 

dbenjo  monnigfiidj  mic  b\e  ^xmin  öes  fjetöes  \mb  b\e  öer  Donidflungen, 
bie  boia  bienten,  t>ie  Kodffeffel  ani>  fonftigen  Kod;ge|i^tite  flbei  bem  Seuet  ot^u« 


(Ub.  333.  5t(ln4*tb  aui  QbticlRantKigtltgttn  Sttincn.  Sunboit:  Bud)  (mari  Bumbcnbuig). 


bringen.  B<Ab  ^ot  Me  ^etbplatte  eine  tiefe  Rinne,  bie  bas  Seuei  aufnimmt,  unö 

6eien  R&nbet  bie  ^t^i^e  ftii^en,  halb  toieöei  ßeHt  man  biefe  auf  Dreifüße,  balb  ftüngt 

man  fie  an  fyden  auf,  balb  aber  Detvenbet 

man    eigentümltd;    geformte    Steine    von 

IDütfel'  ober  polygonei  gönn,  bie  innen  Ijo!;! 

unb  an  ben  Seiten  fonie  oben  mit  <!>ff= 

nungen  verfemen  finb.  Dei  Koi^fopf  toitb  auf 

bie  obeie  (ülffnung  gefteüt,   bie  Slantmen 

((plagen  oon  bet  Seite  ^et  in  bie  Seiten^ 

Sffnungen  hinein  unb  bann  bmäf  6en  Konal 

nöd)  oben  gegen  ben  Boben  bes  Sopfes.   Bei 
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eine,  bdö  öie  anbete,  halb  n)iebet  meutere,  oft  fogot,  iDte  3.  B.  auf  bet  Saalbutg, 
3a^Itei(^e  $otmen  betortiget  ^erbe.  Olle  bieje  Qerbe  penou^erten  bie  Räume,  in 
bentn  fie  {tonben;  bas  Qauptsimmer  bes  tömifc^en  Kaufes,  utfprüngli^  bei  ein3ige 
Raum,  in  bem  audf  bet  ^eib  \i(mb,  et^ielt  feinen  Hamen  „atrium"  00m  Rauche 
(ater  =  f(^u)at3).  Sc^otnfteine  gab  es  nic^t,  auc^  nic^t  in  pompefi,  loie  me^tfa^ 
intumlic^ettpeife  behauptet  toutbe.  Hut  an  Badöfen  finben  fi(^  bott  Rotten,  um 
ben  Ounft  ab3uf ü^ten.  (Etft  an  ben  eigentlichen  ^ei3ungen  coetben  flb3ugstö^ten  f ui 
ben  Rau^  angebtac^t.  IDoIIte  man  bas  Oenoui^etn  bet  IDo^nung  bei  Qetben  oet« 
meiben,  fo  petxoenb^te  man  als  Qeismaterial  lein  ^013,  fonbetn  Qol3fo^Ie. 

Ko^Ienbe&en  unb  i^re  Abarten. 

Oet  Qetb  ^atte,  eine  fo  toic^tige  Rolle  et  au(^  f pielte,  einen  gto^en  Rac^teil : 
€t  UHit  ninbetoeglic^.  Sobalb  et  ba^et  nic^t  nut  3Ut  Beteitung  bet  Speifen,  fonbetn 
ouc^  3ut  (EttDoxmung  bet  Räume  bienen  follte,  mugte  et  in  bem  Hugenblide  oetfagen, 
0)0  man  me^t  als  einen  Raum  betoo^nte.  Dann  etfe^t  man  i^n  but^  eine  anbete 
Dottic^tung,  bie  nic^t  me^t,  wit  et,  3n>ei  3Q>^den  —  bet  Beteifoing  bet  Speifen  unb 
iet  Weisung  —  fonbetn  nut  noc^  als  §ei3ung  biente.  Dieje  Dotric^tung  ift  bieKo^Ien* 
Pfanne.  Die  Ko^Ienpjanne  ftedt  ein  im  £{Itettume  wzii  oetbteitetes  Qeisgetat  bat, 
bas  uns  in  'btn  mannigfac^ften  dusfü];tungsfotmen,  oft  ein  toa^tes  Kunftmett 
oon  u>unbetbatet  S^ön^eit,  entgegentritt,  bas  abet  gleich  bem  ^etbe  btn  Raci^teil 
ouftpeift,  ba)^  bie  Oetbtennungsptobufte  auc^  bann,  toenn  man  befonbete  Kamine 
anbringt,  jum  Seil  ins  3intmet  gelangen.  3nt  übrigen  abet  mug  bas  Ko^Ienbeden 
als  eine  gute  Rtt  bet  Qei3ung  besei^net  toetben,  obfc^on  allgemein  bie  flnfi^t 
oetbteitet  ift,  bai  es  nut  eine  ungenügenbe  Qei3ftaft  befeffen  ^aben  lönne.  Segen 
biefe  Annahme  jptec^en  oetf(^iebene  UmftSnbe:  3una(^ft  einmal  bie  Hngabenoon 
£euten,  bie,  wie  3.  B,  00t  allem  IDindelmann,  bie  noc^  {e^t  in  füblic^en  Canbetn 
im  (Bebtau(^  fte^enben  Ko^Ienbeden  fennen  letnten  unb  i^te  ootsügli^e  XDitfung 
türmten.  Dann  abet  beioeifen  Sunbe  toie  3.  B.  bas  lEepibatium  bet  IHonnetab- 
ieilung  bet  Babet  bes  $otums  3U  pompeit,  bdji  man  mit  folc^en  Ko^Ienbeden 
audi  fe^t  gto^e  Räume  3u  ^ei3en  oetmoc^te.  dnblxöi  abet  ^aben  einge^enbe  Untet'^ 
fu^ungen  oon  Ktell  etgeben,  ba^  mit  einem  oet^altnismSj^ig  Seinen  Ko^Ienbeden 
^an3  bett&^tlic^e  Räume  ge^e!3t  roetben  fönnen.  Ktell  f^teibt:  „Das  in  pompeii 
in  bem  (lepibarium  bet  gotumsbäbet  aufgefunbene,  an  bem  ©tte  feinet  e^jemoligen 
Detioenbung  fte^enbe  bton3ene  Ko^Ienbeden  oon 

2,33  m  X  0,8  m  =  1,88  qm  Btennpc^e 

ift  allein  f^on  ^intei^enb,  um  eine  gtogete  Kitd^e,  tote  3.  B.  bie  (Egibienüt^e  in 
natnbetg,  in  toelc^et  me^t  als  2000  3u^8tet  pia^  fiaben,  mit  Sic^et^eit  bei  gt56tet 
IDintetlälte  3u  be^ei3en''.  fluc^  bieStage,ob  but^  ben(6ebtau(^  folc^et  ontilet Kohlen* 
beden  bie  Dift  eines  Raumes  betatt  oetfc^Iec^tett  toetben  lann,  bai  6efa^ten  filt 
bie  (5efunb^eit  entfielen,  bilbete  ben  (Begenftanb  einge^enbet  Sotfc^ungen,  beten 
<ltgebnis  man  ba^fin  3ufammenfaffen  lann,  bafe  bei  niebetet  (lempetatur  imDetbten- 
nungstaum  ausfc^Iie|(i(^  Ko^lenfäute  entfte^t.  Ko^Ienonibgas  bilbet  fic^  nut  bti 
(o^en  lempetatuten  unb  in  um  fo  gto^etem  Det^ältnis,  als  bie  (Eempetatut  im 
Detbtennungstaume  fteigt.  Untet  3ugtunbelegung  biefet  ttatfa^en  toat  3una^fl 
3u  untetfu^en,  ob  bet  Ko^Ienfäutege^alt  bis  3u  einet  gefä^tlic^en  (5ten3e  anfieigen 
lann.  Dlefe  $tage  ift  nad)  Ktell  3U  oetn^inen:  Selbft  toenn  man  einen  Babetaum 
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oon  357  cbm  3n^dt  oon  HuII  ®raö  auf  60  6rab  ertDormen  toill,  toobei  ftünöli(^ 
36  860  IDormeein^eiten  3U3uf u^ten  \\nb,  enthält  bei  einmaligem  ftünblic^en  £uft^ 
xjotii\d  bei  ftünMi^et  Detbtennung  oon  5,14  kg  ^ol3fo^Ie  mit  einem  ^eisioett 
oon  7180  H)atmeein^(eiten  pro  kg  öie  £uft  nur  2,3%  Koljlenfäute.  IDenn  (nxd)  Iptt^ 
tenlof  er  ftü^iet  öen  3ulaffigen  Ko^Ienfäutege^alt  öer  fltemluft  weit  geringer  an* 
gegeben  ffat  (1  Raumteil  Ko^Ienfoure  auf  1000  Raumteile  £uft),  {o  3eigen  boc^ 
neuere  Unter(u^ungen  oon  (Emmerich  {oroo^I  toie  oon  £e^mann,  ba^  anäi  bei 
2%  Ko^Ienfoure  jelbft  bann  feine  fd^Sblid^en  Solgen  eintreten,  loenn  biefet  (Behalt 
3uu)eilen  auf  6—12%  anfteigt.  3m  übrigen  aber  i(t  ber  oben  angenommene  dem* 
peraturunterfd^ieb  oon  60  (grab  ein  oiel  3u  ^o^ec.  £egt  man  normale  Per^oltniffe 
3ugrunbe,  fo  ergibt  fic^,  bai  3.  B.  bei  einem  Räume  oon  266  cbm  3n^alt  ein  Ko^Ien^ 
fäurege^alt  ber  Cuft  oon  0,47%  oorliegt,  ber  niemals  nai^teilig  loirlen  fann.  Hur 
in  fe^r  fleinen  unb  fe^r  bic^t  oerfc^Ioffenen  Räumen  ^ält  Krell  eine  (Befa^r  für  nic^t 
ousgefc^Iofffen.  Anbers  liegt  bie  Srage  be3üg(i^  ber  Sc^ctblic^Ieit  bes  enttoidelten 
Ko^Ieno^ybs.  IDenn  au^  £<f  arbt  bei  Derfu^en  mit  einem  0,25  m  breiten  unb 
0,35  m  langen  Ko^enbeden  fotoie  bei  einer  Sc^id^t^ö^e  ber  ^olslo^le  oon  10—15  cm 
nur  eine  gan3  geringe  (Entmicüung  oon  Ko^Ieno^yb  feftfteüen  fonnte,  bie  er  als 
„Spur"  be3ei(^nete,  fo  oermoc^te  bo^  Derfaffer  bei  feinen  gorfdjungen  über  bie  (5e* 
jc^ic^te  ber  Ko^Ienojybgasoergiftungen  3a^Irei<^e  Berichte  gerabe  aus  bem  fUter* 
tume  3ufammen3uftenen,  bie  bie  (Befä^rli^Ieit  berartiger  Koblenbeden  infolge  ber 
ntöglic^feit  oon  Ko^Ienojcybgasoergiftungen  beroeifen.  Unter  ben  Berid^ten  aus  bem 
flitertume  feien  oor  allem  bie  oonttitus  Cucretius  Carus  (96—55  0.  (E^r.,  De 
rerum  natura  VI  803  unb  792),  ferner  bie  oon  (Baien  (131—200  n.  (Hr.)r  €rafi* 
ftratus  (um  300  0.  (E^r.),  Kaifer  3ulianus  flpoftata  (regierte  361—363  n.  C^r.) 
ufu).  u|u).  ermahnt.  3^^  allgemeinen  ^at  fi(^  ge3eigt,  bafe  bei  ber  Derroenbung  oon 
S^ic^t^ö^en  oon  nic^t  me^r  als  0,15  m  bas  Koblenbeden  ber  Alten  bei  3nne^altung 
einer  niebrigen  Derbrennungstemperatur  als  ungefährlich  gelten  lann.  Bei  bem  oiel«* 
fachen  (6ebrau(^e  biefer  Koblenbeden  lann  man  roo^l  btn  Sc^Iufe  3ie^en,  bafe  man 
im  flitertume  bieKunJt,  mit  i^nen  richtig,  b.^.  bei  niebriger  St^i^t^o^e  unb  niebriger 
Temperatur  3U  ^ei3en,  too^I  oerftanb,  ba%  aber  anbererfeits  bie  mannigfat^en  Be» 
richte  oon  Ko^Ieno^ybgasoergiftungen  beim  (gebrauche  berartiger  Beden  btn  Betoeis 
für  i^re  (Befä^rlic^feit  bei  unri^tiger  Be^anblung  erbringen. 

Das  Koblenbeden  bot  gegenüber  btm  §erbe  bm  Dorteil,  ba^  man  es  in  jebem 
beliebigen  Räume  oerioenben  lonnU.  (Es  ^atte  gegen  i^n  btn  Rac^teil,  balj^  fi(%  barauf 
feine  Speifen  bereiten  liefeen.  Rlan  fu^te  nun  beibe  flnne^mlic^feiten  3U  oereinen 
unb  fc^uf  Ko^[Ienbeden,  bie,  wenn  avii^  ni^t  birett  3ur  Speifenbereitung,  fo  boäi  3ur 
^erftellung  warmer  (Betränle,  insbefonbere  bes  oieIbeIiebten(6Iü^u)eins,  ber  „calda", 
fomie  3um  IDarm^alten  ber  Speifen  bienten.  Über  berartige  Beden,  bie  in  fe^r  f^öner 
Ausführung  in  Pompeji  gefunben  lourben,  unb  bei  bentn  biefcoärmung  oon  Speifen 
mit  i)ilfe  oon  warmem  IDaffer  bewirft  tourbe,  f^reibt  (Doerbed:  „Sie  befte^en  wie 
bie  3euerbeden  aus  einer  S^uerplatte  mit  umgebenbem  Ranbe,  ber  Jeboc^  boppelt 
unb  oben  oerfc^Ioffen  eine  runbumlaufenbe  Rinne  für  IDaffer  bilbet.  IDirb  nun 
bas  3nnere  bes  geuerbedens  mit  glü^enben  Kohlen  gefüllt,  fo  mufete,  wie  leicht  ein'» 
3ufe^en,  bas  umgebenbe  IDaffer  f<^nell  erwärmt  werben,  unb  bie  obere  S^aäie  ber 
er^i^ten  RS^re  ober  Rinne  fonnte  3um  flufftellen  ^eife  3u  ^altenber  Sc^üffeln  bienen, 
wä^renb  immerhin  aud^  bie  auffieigenbe  (Blut  bes  geuerbedens  3U  gleid^em  3«>edt 
oerwenbet  worben  fein  mag.  3u  glel^er  3^it  fonnte  man  bas  fo^enbe  IDaffer  be* 
nu^en,  welches  bur^  einen  ^aljn  abge3apft  würbe.  3n  aller €infa<^l?eit  3eigt  ber  nieb* 
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lii^  »ei3iertc  ^erb  tei^ts  in  flbb.  334  u.  355  öiefe  (Etnti^ng,  mäljrenb  öetjenige  litils 
Morff  um  ein  geringes  oetooKfommnet  et[^ecnt.  »Er  gleist  im  ganjen  einem  Heinen 
Befeftigungsmetfe  mit  einem  Sitmenftonje,  toelt^er  als  (Dtnnment  für  öcrlet  ^«öe 
unb  3euetb«fen  gunj  befon« 


Ui^ ^ 


b«s  beliebt  toot.  fln  öen  Dier 
(Eden  btefes  ^erbdfens  ergeben 
(ii^  Heine,  ebenfalls  jinnen' 
befranste  JEütme,  melt^e  mit 
einem  Kloppbedel  Derfdtloffen 
flbb.sMu.  sss.  (inb;  nmtbe  biejcr  juiüdge« 

Kifi^beibc  aus  Bionjt  (Domptit)  3um  njoimftalten  ftei     tj.f_—   ^:. t.;  i.~_  .1.. ,... 

spetttn  und  )ut  Beteiiung  nan  utittm  n>aiici.        |d;lagen,  iDie  es  bei  oem  einen 

Sütm^en  in  bei  flbbilbung 

ei(id(tli(^  i(t,  (o  ionnte  man  ein  (Sefäfe  etraa  mit  3u  etroätmenbet  Brüte  un- 

mitteUHn  in   bas   ^eige  tDoffer  {teilen,   weid^es   }u  onbentieittgem  Sebiaudfe 

buTcEf  ben  an  ber  (infen  S^üje  eifennboren  fja^n  abgesopft  rourbe." 

nod[  bemerfenstoerier  i[t  ber  in  ber  nädjften  flbbitbung  in  flnfid(t  unb  Own^' 
fdinitt  bargeftellte  Ko^tenbeden^eib.  (flbb.  336.)  Auf  feiner  platte  beffnbet  fi^  ein 
iialbrunbes  nac^  oorne  offenes  Seuetbeden,  be]\«n  Doppefroönbe  jut  flufna^me  von 


Obb.  336.    KoBlenbcitenbtib  auf  pomptll.    fln(tit|t  unb  DuiAidinttt. 

^eifeem  IDaffer  bienen.  fluf  feinem  Sanbe  [i^en  brei  SdfOJÖne,  auf  bie  bei  3U  erljitjenbe 
Kefjel  gefleDt  roirb.  Das  entjanbete  Ko^Ienfeuet  ei^ifet  alfo  greiii!3eitig  bas  IDaffer 
unb  6en  3n^t  bes  auf  öen  St^wänen  fte^enben  (5eföfees.  Seine  ^i|e  mirb  bu«^  bie 
goim  bei  Seuetftelle,  bie  oon  ootne  ^ei  bui^  bie  (enhet^ie  «Bffnung  im  ^biunb 
teilet  jugängig  ift,  jufarnmenge^alten.  mit  bem  IDaffeigefäfee,  beffen  ^eifees  IDaffei 
buid)  einen  fyätn  abgesopft  roetben  tonn,  fte^t  ein  tonnenfSimiger  Be^öltei  in  3"' 
Irnnrnen^ang,  ber  mit  einem  Klappbedet  oerfc^Ioffen  unb  in  bei  IT^e  bes  obeien 
Henbcs  mit  einei  ©ffnung  in  IlTosfenform  »eiferen  ift.  Ouidj  biefe  flnorbnung  ei« 
leii^t  mon,  bai  bnitii  bas  Kolflenfeuet  ein  noä}  giöfeeier  Donot  mm  ^elftem  IDaffer 
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als  öet  3tDif(^en  ben  fjo^Imonöen  bes  Qalbrunbs  befinblid^e  gef^affen  toirb.  Die  am 

oberen  Ranbe  befinblid^e  Öffnung  getsä^rt  bem  Dampfe  bie  XIToglic^feit  3u  enU 

toei^en.  Bei  ben  3ur  Bereitung  ber  „calda"  bienenbenCefafeen  (flbb.  337)  iftim 

3nnetn  bes  Raumes,  bet  bas  3U  er^i^enbe  (Bemenge  aus 

IDein,  Ijonig  unb  Wa\\et  aufnimmt,  ein  twn  aufeen  ^er 

ober  nac^   bem  (IDffnen   bes   Dedels    lei^t   3ugangtges 

Bron3ero^t  angebtad^t,  bas  mit  glü^enben  Kohlen  gefiUIt 

iDitb,   eine  (Eimic^iung,  bie  toit  uns  ie^t  hiebet,   {ebo^ 

für  bie  Kolietec^nil  3U  eigen  gemacht  ^aben,  gibt  es^  bcd} 

®efa^e  aus  (Blas,  bie  genau  ben  altpompeianijc^en  gleid^en, 

beren  Ro^re  man  aber  mit  (Eis  füllt. 

<Beffi6  3ut  Beieitung  bet 

$e(t{te^enbe  (Df en  fannte  man  im  flitertume  nic^t,  ^in-  „caida". 

gegen  geftaltete man  bas Koljlenbeden  baburc^,  bai  manb^n  ÄUÄmftÄ^^ 
Seuerraum  allfeitig  fAIoh,  3u  einer  Art  von  tragbarem  ©f en  Js"  ^A'f"  fl<töm  »ftb :  l  m 
aus.  (£tn|o((^ermpompeitgefunbener(Dfenbefte^tausemem  oei£e  äe  in  a  itnnbmt 
mit  Seuertür  oerfe^enen  inetan3ylinber,  ber  auf  brei  Zbwen-  ^T**flbi!ÄV258^)'^* 
füfeen  ffe^t.  '(flbb.  338.)  Der  IIletan3i|Knber  ift  eitnas  ober^«  smboit:  pom'peii'. 
^alb  ber  ^älfte  feiner  ^o^e  mit  einem  Paar  burd^  £ön)em 
föpfe  oerHeibeten  Cödjem  oerfe^en.  Sie  bienen  3ur  (Erzeugung  bes  im  geuerraume 
nötigen  3uges.  ©ben  ift  ein  fupf erner  Keffel  eingelaffen,  fo  ba^  ber  ©f en  jowo^I  3ur 
Weisung  n)ie  3um  (fe^i^en  oon  U)affer  beftimmt  gen>efen  fein  bürfte.  Die  im  Deutfc^en 

niufeum  3u  OTünd^en  befinbli^e  Relonftruftion  eines 
altgriec^if^en  tragbaren  ©fens,  beffen  Irümmer  auf 
bem  nieetesgrunbe  gefunben  lourben,  enthalt  eine  burc^« 
löj^erte  Seuerftelle,  alfo  einen  Roft.  (flbb.  339  S.  258). 
Die  geuerfteüe  befinbet  fi^  im  oberen  Heile  bes  ©fens, 
bet  barunter  Kegenbe  Syßnber  ift  me^rfa^  burc^Iöd^ert, 
fo  ba%  oon  unten  ^er  genügenb  £uft  in  bie  Kohlen 
ftrdmen  lonn.  Qx  bient  3uglei(^  als  flf^enlaften  für  bie 
burc^  bie  Öffnung  bes  Roftes  ^inburc^faKenbe  flfc^e. 
ILtd}ni\ii  betrautet  liegt  ^ier  eigentlich  ein  ITlittelbing 
3rDif(^n  Ko^Ienbeden  unb  ©fen  Dor.  Der  Roft  tritt 
uns  auc^  in  einem  pompejanifc^en  Keffel  entgegen 
(flbb.  340  S.  258),  ber  gleichfalls  3ur  ^ei3ung  unb  glet^* 
3eitig  3ur  Bereitung  oon  feigem  IDaffer  gebient  ^ben 
bürfte,  bas  aüerbings,  ba  am  IDaffergef ag  fein  fiaf^n  an^ 
gebracht  ift,  mit  bem  S^öpflSffel  entnommen  werben 
mugte.  ^ier  ift  ber  Qet3raum  fuppelformig  ausgebilbet,  fo 
ba'ji  eine  grofee  Ijei3fläci|e  geroonnen  wxxb.  Dorn  ift  bie  Seuertür,  hinten  eine  fleine 
Öffnung,  burc^  bie  bie$euergafe  entroeic^en.  Se^r  bemerfensroert  ift,  ba%  bieRoftftöbe 
^0^1  unb  röhrenförmig  ctusgeftaltet  mürben,  fo  ba^  eine  Kühlung  bur^  bas  in  i^nen 
befinblic^e  IDaffer  ftcrttfinbet,  bas  Don  beiben  Seiten  ^ercrus  bem  unten  ringförmigen 
IDaffenaume  3ulrilt.  ^ierburc^  roirb  bas  bei  feften  Roftftoben  fe^r  häufige  Durc^* 
bremten  oer^ütet.  Derartige  röhrenförmige  Roftftöbe  finben  fi^  noc^  an  bem  oben 

neubutoeif  Üie  Scc^nit  bes  OlteituTns  17 


U^^------*^ 


Abb.  338.    JLtaqbaxtt  (Dfen 
ous  pompeli. 
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ermötinten  ponvptymi^^tn,  jut  Bereitung  bei  „calda"  äienenbenSefäge,  beffenSeuei' 
iöi)Te  nait  Entert  gehümmt  \%  fo  ba%  b\t  „calda"  nad;  Donte  5U  ausgegoffen  voabm 
tonn,  o^ne  ba^  Kohlen  herausfallen. 
Die  £{[d)e  gleitet  3wi{d;en  ben  Roft* 
{toben  ^inburd)  auf  ben  Unter[a|, 
übet  bem  bas  (Befäg  auf  einem  fün|t= 
leii|(^  ausgeftotteten  Dreifuß  ftonb. 
3m  übrigen  aber  fd^eint  ber  Roft  bei 
ben  Germanen  {(^on  früffer  ds  bei 
ben  Römern  belannt  gemefen  3U  [ein. 
IDenigftens  ij<d  |idr  bei  (Dbetlaf)n{tein 
ein  ffus  ber  £a'ff6ne=3eit  (400  d.  tt^r. 
bis  (II)r.  $ebuit)  ftommenber,  in  ben 


mOn^tn,  Otutldr»  Itluleam. 

genj(n^lenen£e^meinge[(^nitte= 
ner  ffifen  gefunben  (flbb.341), 
„bellen  aus  3icgel^artgebrannter 
IRaltebettcl^enöetttänöe  anfangs 
(enfiedft  in  bie!)ö^e  ge^en,  nadj 
oben  \iä}  aber  feld^artig  ertoet' 
tern.  3:i  ber  RTitte  besjelben 
fte^t  ein  34—40  cm  bider  unb 
55  cm  Ifo^er  Pfeiler,  an  ben  fid; 
oben  etiDtt  jeljn,  eine  Art  Roft 
bilbenbe  Arme  anft^Iiegen.  Die 
geueröffnung  iff  naä)  Art  ber 
rdmif^en  praefumia  (fie^e 
unten)  gebitbet.  Die  ja^Ireidr 
gefunbcnen  Sdjerben  Itommen 
aus    ber    Spät-Ca'SJne'S«*- 
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Auf  bei  großen  Kieisflädte  fonnte  eine  flnjai)!  Don  ^efägen  gleii^jeitig  oufgeftellt 
vottben,  fo  bai  der  ffifen  ben  Üienjt  eines  giöfeeren  B>itl|(^afts^etbes'  üet\ait.  «Segen' 
üE)et  ben  Ms  tet)t  gefunbenen  S^ueiftellen  unb  ben  Heften  funftlos  3ufcnnmenge(e^tei 
Stetn^eibe  bebeutet  ei  {ebenfalls  einen  großen  So^t((^tftt"  (Diagenboiff  unb 
BobeiDtg). 

Die  <Et^tt|ung  größerer  IDa{femto|fen. 

^nbelte  es  ji^  um  bie  <Ii%it[ung  giööeiet  n>üIieinio(fen,  »ie  3.  B.  für  Bfibet, 
{0  »enbete  man  eigenortig'e  &iniid)tungen  an,  von  benen  befonbeis  bie  in  pont= 
peji  gut  etl(oHen  finb.  Die  Art  unb  IDeile  i^rer  Be^onblung  unb  roiifung  ift  Jttittig. 
tDii  laffen  besl^alb  junöd^ft  bie  gegenübeifte^enben  IReinungen  folgen,  um  bann 
unfete  auf  «Stunb  an  ©tt  unb  Stelle  qemaä}Ut  Stubien  gemonnene  flnfi^t  ju  öufeetn. 
<£s  ^anbeit  fic^  um  bie  Ke[[elfon[tniftion  3UI  Snsämtung  bes  n)a[(eis  in  ben  Bebe' 
rominen  im  Halbarium  bes  Srauenbabes  bet  Siabianeriljermen  3u  pompefi,  morüber 
3acobi  fdjteibt  (flfrb.  342): 
„Det     ^on3ontal     liegenbe 
Keffel,  aus  7—8  mm  (totfen 
Bion3ebIed)en   nernietet,   ift 
oben  tiolbheisförmig,  unten 
über  bem  S^uEriaume  flac^, 
Ijö^e  im  (ßuerfdfnitt  0,53  m, 
Breite   0,76    m,    bei    einer 

£änge  oon  1,76  m.  Das  eine  (;,       -       f        f        f— 

dnbe    öes    Keffcis    ift    ge=  „,  ,„  „  „ ,        "     '  7     ~T~, 

)Cl)lO)|etl,  öas  anbere  offene  (iin«a»ariuml«JSMueii64l»öti5taBI«n»tH,enn»n  jupomptli). 
ffnbe    ift    in    bie  Stitmoanb  *  mannt.  B  KttitI,  D  Senenoum. 

ber  4,68  m  langen,  1,96  m 

breiten  unb  0,62  m  tiefen  IDanne  fo  eingefd^Ioffen,  bag  bei  fC"^^  Boben  bes 
Keffels  0,17  m  tiefet  liegt  als  ber  Boben  bet  IDonne.  Auf  biefe  IDeife  lann  bas 
BJaffr  ber  IDanne  frei  in  bem  ^eijleffet  jirhilieren." 

„Orerbed'niau  unb  mit  biefem  aud(  3atobi  finb  bet  IUeinung,  bofe  bie 
untet  biefem  Keffel  ftteid;enben  Deibienmmgspiobutte  neitetlfin  untei  bet  fiei^ 
neinen  IDanne  buTc^3ieI)en,  um  fobann  aui^  nod)  ben  ^ol;Ien  $ugboben  unb  bie  fto^Ien 
tOänbe  unb  Deden  bes  dolbatiums  unb  {Eepibatiums  bes  $iauenbabes  3U  beftei« 
3en"  (Krelf). 

Gegen  biefe  Anficht  mac^t  nun  Ktell  geltenb,  ba^  eine  beiottige  Sintti^lung 
bas  Ijeutc  notij  mie  neu  au$fel;enbe,  mit  meinem  ITIatmor  ausgefütterte  Baffin 
bei  IDanne  ^ötte  3eift5ien  muffen.  Dann  abet  weift  Ktell  bei  anbetet  Gelegenheit 
boiouf  ^in,  ba^  eine  geuerung  untet  bem  gufeboben  in  Pompeji  überhaupt  nic^t 
ftatt^atte,  fonbetn  bo^  es  fi^  bei  betottigen  ongebli^en  $euetungs<inlagen  Iebig> 
Ii(f}  um  (Einridftungen  3ut  Utodenlegung  bet  Räume  Ifonbelte.  <£nblid)  abet  ^ütte 
bie  Weisung,  um  roatmes  ffiaffei  ju  befommen,  minbeftens  24  Stunben  001  bet 
Bobejeit  einfe^en  muffen.  Ktell  ift  bet  flnfii^t,  ba^  bet  Keffel  butcl;  einfaches  ffin» 
fd)ieben  uon  glül)enben  ^l3fof)Ien  in  ben  baiuntei  befinblidfen  §euenaum  gef^eijt 
mitb.  Die  Cuft  ^Smte  nom  Raum  unier  bei  IDonne  unb  »on  bem  3»i(i^eniaum 
in  ben  XDSnben  I^ei  gegen  ben  $eueiiaum  3U.  Sie  toutbe  alfo  jui  beffeien  Siothning 
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abgefaugt.  Don  ^iet  aus  fttömte  {ie  in  6ie  Seuerung  6e$  öic^t  öonebenliegenöen 
Qauptfeffels,  öet  tDa^rfd^einlic^  mit  ^{3  gereist  tx>utöe. 

IDit  übergeben  nun  eine  fln3a^I  toeiteret  ftrittiger  Weisungen  füt  Bööetr  n)ie 
3.  B.  bie  Qei3ung  für  ein  (Einselbaö  in  bei  DillaRuftica  oon  Boscoteale  bei  Pompeii, 
übet  öie  bie  Unteifuc^ungen  nod^  ni^t  abgefc^Ioffen  finb,  fo  ba^  eine  oodfornmene 
Klarheit  über  bie  Art  unb  tDeife  ber  ^ei3ung  bis  je^t  nic^t  ge((^affen  toerben  fonnte. 
Die  Anführung  ber  oerf<^iebenen  f)ypot^e[en  ^ot  ^ier  um  fo  weniger  3rDed|  als  caxd} 
bas  Stubium  an  ber  fymb  oon  flbbilbungen  leine  enbgültige  Cöfung  3u  bringen 
oermag,  falls  bie  $rage  überhaupt  no(^  lösbar  ift,  nac^bem  man  bei  ben  Ausgrabum 
gen  oft  gar  3U  forgfoltig  aufgeräumt  ^at  (fie^e  unten).  3(t  eine  folc^e  £dfung  möglich, 
fo  tarnt  fie,  roie  toir  fog(ei(^  ausführen  toerben,  nur  bur^  genaue  d^emif^e  unb 
miböffopif^e  Unterfuc^ungen  gefd^affen  »erben,  bie  oorerft  noc^  nic^t  in  genügen* 
bem  Umfange  vorgenommen  roerben  lomtten. 

über  bie  5^^9^  ^^^  3enttal^et3ungen. 

n)ir  roenben  uns  alfo  nunmehr  ben  3^ntral^ei3ungen  bes  Altertums  3u, 
b.  ^.  iener  Art  oon  (Einrichtungen,  bei  benen  oon  einer  geuerftelle  aus  mehrere  Räume 
gereist  n)urben,  ober  bei  benen  i^rer  gan3en  Ausgeftaliung  nadt  bie  ITtöglic^feit 
oorlag,  oon  einer  folgen  $euerftelle  aus  mehrere  oon  i^r  getrennte  Räume  3u  be« 
^ei3en.  IDir  roerben  biefe  Weisungen  oon  bem  (Befi(^ispun!t  aus  befprec^en, 
unter  bem  man  fie.bis^er  betrachtete,  bemerlen  ieboc^,  ba)^  es  fic^  auc^  ^ier  um  eine 
no^  ungeHorte  $rage  ^anbelt.  Die  Sa^Iage  ift  folgenbe:  Bei  oielen  fold^en  Qei3un« 
gen  finb  bie  angeblt^  3U  ^ei3enben  Räume  auf  einem  Qo^Iraum  cmgebrcci^t,  ber  ffc^ 
unter  i^rem  $u|boben  (inbur(^3ie^t.  Der  Su^oben  felbft  w\tb  oon  S<  ulen  getragen, 
bie  aus  3i^geln  ^ergefteOt  finb.  Auc^  bie  IDänbe  bes  Rcmms  finb  oon  Qo^Iräumen 
umgeben,  bie  burc^  Oenoenbung  oon  ^o^(3iegeIn  entfielen,  aus  benen  man  Kanäle 
^erfteKte.  flberall  fte^en  mit  biefen  ^^Iräumen  unb  Kcnälen  $euerungen  in  Der- 
binbung.  IDä^renb  nun  bie  ni^t  tec^nifc^  gebilbeten  Archäologen  bur^toeg  ber  An« 
fi^t  finb,  ba%  es  fi^  ^ier  aKüberaH  um  3^ntral]^ei3ungen  ^anbelt,  ^at  neuerbings 
ber  ^eisungstec^niler  Otto  Krell  sen.  in  fe^r  bemerlensnierten  Ausführungen 
barauf  ^ingeroiefen,  ba^  es  fic^  bei  berartigen  Anlagen  burc^aus  ni^t  immer  um 
Weisungen  ^anbelt,  roenigftens  nic^t  bei  Babeanlagen.  $reil:d^  gibt  es  folc^e  ^ei3un* 
gen,  fogencmnte  „Qypo!auften^ei3ungen'',  unb  barunter  gut  erhaltene,  bie  3toeifeI« 
los  als  3^ntra(^ei3ungen  angefpro^en  n)erben  muffen.  Anbere  biefer  Qei3ungen 
aber  tonnen  nic^t  bur^  eine  unterhalb  bes  Su^bobens  angebrachte  geuerung  er^i^t 
toorben  fein.  Dielfa^  finb  nämlic^  bie  tieinen  ben  Boben  tragenben  Säulen  aus  einem 
niaterial  (Kalfftein  unb  Koltpu^)  ^ergefteKt,  bas  bur^ous  ni^t  feuerbeftänbig  ift. 
Der  auf  biefen  Säulen  ru^enbe  Boben  ift  oft  fo  bid,  ba%  er  für  bas  unter  i^m  <mg^^ 
fachte  Seuer  gan3  unburc^bringtic^  loäre.  Cnblic^  müßten  Spuren  oon  Afc^e,  Ru^ 
ufu).  ufu).  oor^anben  fein.  Krell  ift  ba^er  ber  Anfielet,  ba^  es  fic^  ^ter  nid^t  um  Qei3un« 
gen,  fonbern  um  (Einrichtungen  f^anbtli,  bie  nur  3ur  Srodenlegung  ber  betreff enben 
Räumlic^teiten  bienten.  Der  Derfaffer  ifai  felbft  eine  g(m3e  An3a^I  berariiger  An» 
lagen  3U  Rom,  Pompeji,  ^ercutanum,  $iefoIe,  <mf  6er  Saalburg,  3u  (Trier,  Baben« 
roeiler  u\m,  ufto.  befugt  unb  (Ein3eltei(e  oon  i^nen  in  oerf^iebenen  IRuf een  forgfältig 
in  Berficlfi^tigung  gesogen.  Auf  ®runb  biefer  Stubien  möchte  er  nod^  barauf  auf ^ 
mertfam  ma^en,   bc%  ein  unter  btn  biefen  Sugboben  angesünbetes  S^uer  loo^I 
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oielfa^  anit  bas  Sptingen  öiefer  Bööen  ^ätte  3Ut  $oIge  ^aben  muffen.  Bei  manchen 
öetattig  öiden  Höben  mit  i^tet  longfamen  EDätmeübertragung  ISfet  fic^  bie  Annahme 
ni(^t  oon  ber  Qanb  loeifen^  ba%  bur^  bie  ^o^e  (Et^i^ung  auf  ber  einen  unb  bie  Rb^ 
fü^Iung  auf  ber  anbeten  Seite  unbebingt  Spannungen  r>on  fo  ^o^er  Jntenfitat  im 
niauetiDet!  auftreten  mußten  ober  lonnten,  ba^  ein  Springen  ober  S^treifeen  er* 
folgen  mufete.  flufeerbem  aber  Ratten  fid^,  toie  Krell  ri^tig  bemerit,  Spuren  ©on 
Ko^Ie,  Rufe  u.  bgl.  finben  muffen.  flu(^  ber  Derfaffer  fonnte  folc^e  nic^t  entbeden^ 
bo4  ift  biefem  Pun!te  feiner  Hnfi^t  naii  xoenig  Bebeutung  bei3ulegen.  IRan  ^ot 
[idj  allgemein  bemüht,  bie  Anlage  mögli^ft  „fouber"  toieber  ^er3uftellen,  unb  ^at 
bes^olb  nur  al(3u  grunblic^  ausgeräumt.  IDoren  dfo  Spuren  ber  be3ci^neten  Art 
Dor^anben,  fo  finb  fie  fidler  auf  Himmerwieberfel^en  entfernt  unb  abgepu^t  roorben, 
ja,  oielfac^  ^at  man  bie  3ieqel  uf©.,  um  ja  eine  rec^t  fc^one  faubere  Anlage  3u  er* 
galten,  fogar  abgefragt  ober  ausemanbergenommen,  abgebei3t  unb  bann  ©teber 
eingemauert.  Auf  6runb  aller  biefer  JLcA]aditn  möchte  ber  Derfaffer  fein  Urteil 
ba^in  3ufammenf äffen,  bai  es  fic^  ^ier  tatfdc^Iic^  um  eine  drodenlegung  na^  bem* 
felben  Syftem  ^onbeln  lann,  bas  man  je^t  in  Sotm  oon  3foli  irmauern  antoenbet, 
um  ®ebaube  gegen  bie  oon  aufeen  !ommenbe  S^uc^ttgfeit  3U  fd^fi^n.  ds  wixb  eine 
boppelte  BDanbung  ^ergeftellt.  Daburdj  h^m.  burc^  bie  in  i^r  befinblit^e  ober  burc^ 
fie  ^inburt^ftreic^enbe  £uft  ujtrb  bie  $eu(^tigfeit  am  Durt^bringen  ber  ffirunbmauern 
oer^inbert  b3to.  abgeführt.  3um  3toede  bes  Abfü^rens  fann,  roie  bies  an  bem  obigen 
Beifpiele  ber  Stabianert^ermen  ge3eigt  u)urbe,  eine  geuerung  bienen,  gegen  bie  bie 
£uft  3uftr5mt,  Keinesfalls  finb  bie  Anfic^ten  Krells  fo  o^ne  toeiteres  ab3ule^nen, 
roie  bies  oon  mancher  Seite  (Antjes,  Brauroeiler  ufu).)  gef(^e^en  ift.  $uf^, 
ber  bie  $rage  gleichfalls  aufs  genauefte  unterfuc^te,  ift  ber  Anficht,  bafe  bie  urfprüng* 
lid}  nur  3um  ^ei3en  von  IDannen  bkmnbe  ^ypoIauften^ei3ung  als  3entral^ei3ung 
für  Bäber  unb  Dillen  angetwmbt  rburbe.  Itm^  oöllifte  (Bewife^eit  ju  erlangen,  müfeie 
man  nac^  Anficht  bes  Derfaffers  jeboc^  noäi  c^emift^e  tmb  mifroffopif^e  Unter* 
fuc^ungen  barüber  aufteilen,  ob  fic^  im  3nnern  ber  Poren  ber  fo  gtän3enb  gefauberten 
3iegel  unb  Steine  Hefte  finben,  bie  oon  einem  I}ol5!o^lenf euer  ^enü^ren.  Als  fol^e 
Hefte  lämen  Ko^lenteitc^en  unb  geroiffe,  ber  Umwanblung  nid^t  ausgefegte  Deftil* 
lationsprobufie  bes  ffol^es,  mit  3.  B.  Kreofot  in  Betraft.  Über  einge^enbe  Unter* 
fud^ungen' biefer  Art  ^offt  ber  Derfaffer  balb  berichten  3U  fönnen. 


£)t)poltQu|ten^ei3ung. 

Betrauten  toir  nun,  oon  ber  oorfte^enben  Streitfrage  abgefe^en,  bie  ein3elnen 
Arten  ber  römifc^en  3cntral^ei3ungen  —  aufeer  bei  btn  Hörnern  finben  fi^  berartige 
Qei3ungen  ni^t  — ,  fo  ift  als  filtefte  oon  i^nen  o^ne  3ioeifel  bie  eben  errofi^nte 
^ypo!auften^ei3ung  an3ufe^en,  als  beren  Srfinber  (E.  Sergius  ®rata  beseic^* 
net  ©irb.  Der  name„Hypocaustum"  rü^rt  oon  Ditruo  ^er,  ber  biefe  Art*oon 
Weisungen  elnge^enb,  allerbings  in  Derbinbung  mit  Bäberanlagen,  befc^reibt  (V 10), 
eine  Bef(^reibung,  auf  beren  angebli^  nton^el  Krell  ausfül^rli^  eingebt.  Die 
Qypofauften^ei3ung  befte^t  aus  einem  unter  bem  $ufeboben  bes  3U  ^eisenben  Hau* 
mes  befinblic^en  ^o^lraume,  ber  fic^  meift  unter  beffen  gan3er  £änge  unb  Breite 
^in3ie^t.  Der  Sufeboben  liegt  80— 100  cm  über  bem  ©runbboben  unb  xoxxb  oon  Sau* 
len  getragen,  bie  aus  Jiegetn  aufgemauert  finb.  Die  Säulen  tragen  oben  ein  Kapitell 
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aus  breileien,  oft  [idf  beiüljienben  3iegeln,  auf  benen  6ann  bet  eigenllit^e  §ugboben 

auftul;t.  (flbb.  343  u.  344.)  Au^ei^alb  bes  (Seb&ities  liegt  bie  ^eijfommer,  bie  butd; 

einen  Kanal  mit  bem  untei  bem  gu^oben  befinblii^ert  ^I)Iiautne  oetbunben  ift. 
DiefeT  Kanal  entfpric^t  bein  bei 
ben  i^eutigen  tedim|dien  ^ei> 
jungen  angebrachten  „gudis". 
Dor  bei  ^eijlommei  befinbet 
fii^  ein  glei^  il^r  meift  in  bie 
Siöe  etngelafienet  Ileinei,  oben 
offener  Donaum,  ju  bem  oft 
einige  Stufen  niebetf ü^ten,  bas 
„praefumiura",  oon  bem  aus 
bös  flnliei}en  unö  öie  Unter- 
({altung  bes  $euer$  erfolgen, 
unb  in  ober  um  ben  ^erum 
I  "ff'rt*^i''t  ''"  '^9«''ftrat  DOn  Brenn» 
(Itt^t  s.  m"  material  aufgefd^t^tet  meinen 
!ann.     (flbb.   345.)    Auf  ber 

anbeten  Seife  bes  ^ol(Itaums  |inb  Ro^re,  butc^  bie  Rau^  unb  ^eijgafe  ab3te^en. 

3n  Dielen  Sollen  finb  ouc^  öie  IDänbe  als  ^o^haume  ausgebilbet,    [o  bo%  fie 

geroiffermafeen  eine  goitfe^ung  öes  Ijoljlen  Sufebobens  bilben.  3n  bie|em  Saüt  be= 

finben  [idj  in  i^nen  (jo^Isiegel  (tubuli)  oon  le^tedtgem  Ü}uet|t^nitt,  bie  enttoeber 

ettoa  1,5  m  über  bem  gu^boben  aufl;bien  ober  bie 

gan}e  tPanö  bis  über  bas  Daäj  butdffe^en  unb 

bann  als  flbjug  für  ben  Rauc^  bienen.  {flbb.346.) 

flnftatt  ber  Qol)l3iegeI  lernen  aud)  IDotjenstegel 


Obb.  345.     Piafuinium    tfnci    alt« 
^^^   ,..      ^        .     «     i  .  tSmlldltn  aeljuno. 

flb6.  344.    6«Dolauft«iH(l}uno.  Das  prafumlum  beftnbtt  11*  Im  Switn 

Sc^  Md«  3uU>a»en.   out  3i«B»ln  mit  lopiMH-  auiertal*  fr«s«tbau6M.  RtdibunSlIirts 

Sittt.  idiofttn.   Saolbuig. 

(tegula  mammata)  jur  Dettocnbung,  bie  mit  eifetnen  Klammem  i^n  ba  VOanb  an» 
gebracht  toutben.  3un)eilen  finbet  (id;  imSufeboben  eine  mit  einer  piotte  »ettf^Iiefebore 
(Ülffnung,  burd(  bie  man  nai^  bem  ijtlöfdfen  bes  geuers  unö  Sdjließen  bes  Rau(^> 
lo^tes  bie  in  ber  ^ypofauftenanlage  befinblid;c  Ijetfee  Cuft  in  ben  ju  ettDörmenben 
Raum  einftrdmen  [a{|en  lonnte.    (Sb  [ie  aud),  wie  Dacobi  (f.  unten   bei  bei 
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Beltijteibung  bet  ^ypolauftenljeijung  öet  Satri&utg)  annimmt,  twju  ftiente, 
Reinigungen,  oielleirfjt  audj  Repoxaiuren  ooi3une^men,  mufe  oieaeldjl  sroeitel^ott 
«((fjeinen.  3ebenfal!s  mufele  ildj  jemanö,  ^eI  3U  biefem  3tD<de  ifinobpieg,  infolge 
bet  gelingen  f}if}t  bes  Raumes  (74  cm)  jtoii^en  ben  pteüetn  Irie^enb  in  (e^t  un- 
bequemer Stellung  foribctoegen.  fln  bem  Kanal  sroilcfjen  bem  ^eijioum  unb  bem 

abb.}46.Cln)«Itelt(n  »an  Iiei  Kon- 

niuttlon  bei  QuDCtaiiRtn  un6  ftet 

tubuIUtl«!)  loanbt. 

A.Pttlltt  In  {)<iv|tcin,  t>lc  <n  6ei  mute 

Dtiiüngt  |lnti,  um  tlnt  oxlttn  Duiif» 

lUgsBffRung  für  Mt  Dtiblcnnungsgalc 

)U  Idiiifftn.  flb  uRKrTtci  Seil  bct  SuK' 

boAciu  etne  boiipelte  Cagc  oon  piotUn- 

lEegtln.    B.   Runb*  ^tcgelpttlln.   als 

unleiltH  5til  m*  Susi«*'™  «'"W  '«»'^ 

jhIU  Cagc  Don  platten] trgrln.  C.  pfcflei 

ou«  3iegtfn,  bmübti  oIi  unttiltci  SiK 

b«   Sulibotwns   eine   elntndit   Sdtt^t 

OioMl^  platlti^itgel.     3n   ben   IDSn- 

ben  tegulu  mmunaUs  (11}ai)ni3iegri). 

D.  Jiegelptellei,   ble  oben  mit  einei 

gtiltttn  platte  bebcttt  finb,  um  eh» 

gleitÄntafelgeie  duFno^e  unb  Dedet> 

lung  bei  Oiudei  bes  barübeTÜegcnben 

Sutbabens  teibeljuia^ien.   Die  pfellei 

baben   ein  Kooltcn,    beigeltetit   buidi 

mittel«  platten  gemonneneT  flustcogung, 

auf  bem  bei  SuSboben  aufeubt.    flli 

untciftei  Seil  bc»  Sufebobcns  eine  ein- 

fodie  Sd)ld|l  giofcei  plottenjlegel.    3n  _.  J   "^ 

ben  loanbtn  legiilM  bamat»  (A<il«n<  W  ',    \ 

jlegel).  E.  pfellei  bttgeftellt  aus  |e  jmel  , ;^  ^ 

Qol)!'  obei  StiRjlegcIn.    DoiQbei  eine  :    £ 

Platte,  um  «tne  gibbeie  CIuriagtfiai)<e  ^  ''    ^ 

besSuSboöensju  erjielen.  F.  Unldtlet  , .^  ^S 

Hell  bes  jufebobens  umgcle^rte  Doif)'  ^    £ 

3legel  mit  bet  fladien  Seite  nad)  unteR  ^  \    % 

selegt.   Oben  leibtl  Don  bei  ju  D  ge-  _  ^    E 

Milgen  legal»  himml»  ein  Hagel,  »ie  ""  T% 

|ic  }ui  BefetHgung  bei  MguUe  benutt  O  j<   JR 

iDuiben.    Unter  bem  Sufeboben  im  bet  «  '■   ';£ 

IDanb  (ntlonn  ein  In  ble  [enricdit  nadj 

oben  fQbienben  tnbiill'Kanaic  bei  IDanb 

münbtnbet  ftortjantalei  6«li'<mal,  um  eine  befleie  flusnüfeunfl  bei  IDflime  bei  fjeijgale  ju  eijlelen.  O.  „(Eil- 

bull'-pitllet.  flis  untetftei  lell  bes  Subbobens  eine  einfadw  S(l|l4t  gigfeet  jMaHenslegel.    3n  ben  njftnOen 

tiibuU,  butdi  beten  SelteniSdrei  ble  duibieltung  bei  m*  ftalnmbel.    H  I  K.  flnoiönuno  t«n  flblufHanälen 

unb  Sdioinlttintn:  abUiftlanäle  ilnb  non  ben  Sdjomftelnen  In  bei  Resel  öabui*  iU  unteilt^lben,  bob  H« 

tein*  BuStpuien  oufmellen.   Bei  I  unb  J  ol*  unteiflei  Hell  bes  Sufcbobent  eine  boppelte  tage  non  platten« 

uniet  bem  Sufeboben  liegenben  ^ol[Itaum  befinben  (idj  jüroeilen  Seitenlanäle,  bie 
boju  bienlen,  bie  oft  ju  (jeifee  Cuft  mit  Don  aufeen  Ijet  sujitömenbet  SnI*I"ft  J" 
Denni(d)en,  e^e  (ie  burd;  bie  fl&ffnungen  im  Sufeboben  in  \>tn  Raum  eintrat. 

4s  i(t  unmög[i(f(,  bie  sa^Irei^en  ^ypofauiteii^eisungen  einjeln  3«  befc^reiben, 
bie  im  Coufe  bet  Seiten  in  aHen (Teilen  berlDelt,  in  benen  \\6\  t5mi|(!(e  Hieberlanun» 
gen  befonben,  (omie  im  atten  tömifdjen Reidje  felbft aufgebedt  ojuröen.  fln  mani^en 
®tten,  toie  3.  B.  auf  bei  Saalburg  unb  in  ITrier,  in  Pompeji  unb  ^eiculanum,  fanb 
(id)  logat  eine  gan3e  flnsit^I  »on  betortigen  ^ypoMtenI(ei3ungen.  Die  oon  allen 
«m  be(ten  et^tene  i(t  roo^I  iene,  bie  auf  ber  Sootbutg,  unb  3iDar  in  ber  001  bet  porta 
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decumana  bcftntilid)en  fogenonrtten  .büigeilic^en  niebeilaffurui''  ausgegraiien  touibe. 

H>ii  ge&en  beifteftenö  ine  Bom  Derfa(l<t  oufgenommeiwn  flbbilöungen  (flbb.  347 
bis  348)  öie(<i  ^ei3urtg  fon>ie 
ben  plan  (fibb.  349)  un6  Seile 
bei  Befc^icibung  nad)  3acobi 
iniebei,  aus  beten  Sufammens 
^It  fid)  (ine  gute  DoifteKung 
Don  bei  ganzen  Anlage  ge: 
toinnen  lä^t. 

„Don  bem  Bau  1,50  m 
obgeiüdt,  liegt  bei  1,30  m  auf 
1,40  m  gto{|e  unb  0,80  m  tief 
in  ben  Bou  Der(enfte  Dottaum 
(praefumium),  3u  bem  jiDti 
27  cm  ^o^e  Stufen  ^inab= 
fülfien.  Segenübel  Öffnet  fid; 
bas  Seuetlod),  36  cm  ^od)  unb 
18-20  cm  breit,  (flbb.  349.) 
nai^  bie|em  $eueiIod;e 
feigen  3mei  eKiptifd)  ausge< 
boudjte  badofenförmige  ffr» 
meiteningen,  beten  eine  nod) 
au^et^olb  bes  (Bebäubes  lie^t 
unb  mit  gtofeen  Bafdt|teinen 
unb  Ctbe  übeibedt  ift.  3n 
biefem  Raunte,  ben  bet  fymb' 


Rbb.  347.    Ott  ßupolaulltnttliuna  6(i  „büiaeill<4tn 

nitbtilallung-  auf  bti   Snalbucg- 

Od  SubSafrtn  tll  Im  $egtn|dt  JU  6«i  auf  flbb.  543  unb  344  bav 

gtfltllltn  SuhbMdi  Mit  Mhm.   3m  ^imtigrunbc  In  b)(  IDanb 

(fnadalltnc  itniitditc  Rabre  cum  vlatSlQtm  (Diuildinittr  baxä) 

ble  bit  fitiKoW  abjlc^n. 

n)etIetau(^,rooIf"(lies„Surffs" 
b.  D.)  nennt,  tooren  bie  ^I)* 
lolflen  aufgefc^üttet  unb  ent» 
3Ünbet.  man  etfennt  aus  biefet 
Dotti^tung  bas  Bemüljen  bei 
Rbmet,  bie  fttal}{enb<  ®Iut  bet 
Koljlen  oon  ben  3iegelpfeiUm, 
bie  babutc^  gelitten  Ratten,  ent> 
feint  3U  Ifalten  unb  nut  bie 
i^ei^en  (5a|e  fid;  jroifdfen  i^nen 
oeibietten  3U  laffen. 

(Diele  flnfid^t  Jacobis 
ift  in  tedfniff^ei  Bejteliung 
ni(^t  günj  lii^ttg.  I)ei„Suc§s" 
bient  bei  ben  Seueiungen  3U1 
4Eri)5I)ung  unb  Regelung  bes 
3igs.  Deiüeif.) 

Det  unteie  Boben  bes 
^eisTOumes  fteigt  uom  Sdjüt» 
lo^e  bis  ju  ben  gegenübet 


flbb.  548.    sin  Piäfuinium  an  bti  f)ui)<itauntnli(i)ung 

btx  .bQigtiliditn  HlcbctlaHung'  auf  bti  Soolbuig. 

dt  bunlcIRc  Stent  6*1  Btlba  IR  bas  Qcijlo«. 
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liegen&en  Rout^abjügen.  Das  eigentlidje  ^ypolauftum  bellest  aus  6  x  8  Pfeilern 
t>on  74  cm  fjöt)e.  Die  metlmüibigften  Pfeilei  \mb  b\e,  toeldfe  am  nSibliciien  Stibe 
(mit  m  be]etd;neO  in  einet  (Bruppe  non  neun  Stüd  fteljen.  Sie  mürben  fc^einbar 
als  i£ifa^  füi  iegelied;te  yte^elipitttet  aus  auficd^t  ftel^enben  fjei3iö^ien  jutammeno 
geftellt.  Sie  finb  mii  Badfteinbroden  unb  ITtörtel  ausgefüllt  unb  au^er  buid;  $u^> 
unb  Kopfplatte  nod)  buxti}  einige  ^xtqel  erbost,  um  bas  gleid^e  niueau  mit  ben  ans 
beten  3U  belommen.  Don  Pfeiler  3u  Pfeiler,  bie  etoM  25—35  cm  meit  auseinanber< 


Rib.  349.    plan  bti  «upolauHtn^tliung  auf  bei  Saalbuig. 

A  piitutnlum,  «bc  Stutäod),  KI  fitijioum,  r  flui^BmSffnungcn  TQc  U«  treiben  Soft,  Ig  DentEIoHoni' 

1:^041,  Q  Raui!^ab}ug,  n  n  d  e  Dtntllotlon. 

ftet)en,  liegen  50—60  cm  gtoge  unb  5  cm  bide  Siegelplatten.  Jt)^^  (Dberftäti;e  ift 
meift  mit  Riefelungen  Deife^en,  um  bem  <£ftndt,  ber  I^ier  15  cm  ftait  ift,  einen  feften 
^alt  3U  geben,  (fr  übersiebt  bm  gonjenBoben  unb  iial  nur  bei  hi  ein  50  x  50  cm 
großes  (Einfteigeloi^,  in  bem  eine  ebenfo  groge  Sanbfteinplatte  lag,  iveldie  in  ber 
ntitte  mit  einem  Coc^e  für  einen  Knebel  mit  Seil  3um  Aufheben  öer[e^en  aiat.  Diefe 
Sinfteigöffnung  Ijottt  [id)etlid)  nur  ben  'Svoed,  Reinigungen,  oietleidit  autf)  Rtparo' 
turen,  bequemet  »otnebmen  3U  {önnen.  Die  platte  würbe  nad)  Beenbigung  ber' 
jelben  toieber  eingefe^  unb  mit  Ztttm  ober  Hlörtel  oetfc^miett. 

Rings  um  ben  ^eijtaiim  jieljt  ein  Kanal,  bet  wegen  bes  Dotfptungs  am  RTauef 
;fodel  einen  anbeten  (QuetTt^nitt  b»!  als  bie  3n>tf(^enr2ume  ber  Pfeiler,   flus  i^m 
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fteigen  ficben  mit  3i«9dn  umfleiöetc  Rösten  auf,  non  htntn,  fünf  einen  fljuerjc^nitt 
pon  14  X  14  cm  unb  öie  3n>ei  in  öen  ^intetn  (Eden  einen  folc^en  oon  14  x  24  cm 
^aben.  Oiefe  Kacheln  ftonben  nur  toenig  übet  ber  (£ftric^obetfIä(^e  l^eroot,  unb  bie 
^ei^en  Safe  lonnten  burc^  beten  (!)ffnun9en  unmitelbot  in  btn  IDo^niaunt  eim 
fttömen.  Der  in  bie  IDanb  eingebaute,  oben  fd^on  als  Komin  ettnä^nte  Sc^ac^t  i{t 
butd^  eine  3unge  in  scoei  Abteilungen  gettennt  unb  noc^  einen  IRetet  ^od^  in  ber 
IHauet  et^alten;  et  fc^eint  but^  biefe  bis  nac^  bem  Oa^  obet  übet  basfelbe  ^inaus^ 
gefü^tt  geroefen  3u  fein.  Als  Rau(^ab3ugs!ana(  iann  biefet  Komin  foum  gebient 
^oben?  ba3u  tooten  bie  oot  bet  Hinteren  IDonb  nebeneinonbet  aufgefegten  fec^s  Ko'^ 
d^eln  beftimmt,  bie  ouc^  folgetid^tig  ber  (Einfeuerung  gegenübetfte^en.  Der  be^ 
fogte  ouffteigenbe,  gehtppelte  Kamin  ober,  ber  bire!t  über  bem  Beben  eine  Öffnung 
^ot,  fonn  meines  (Erod^lens  nur  ben  3^^^  gehabt  ^aben,  einerfeits  bie  am  Beben 
niebergegongene  id^Ie^te,  onbererfetts  bei  einer  etu^oigen  Überweisung  bes  Bobens 
bie  oerbtouc^te  £uft  oufsufougen  unb  htn  Roum  3U  pentilieten." 

n)ie  oetf^iebenottig  in  be3ug  auf  bie  (gtöge  betottige  Weisungen  n)aren,  er«» 
gibt  fic^  aus  einem  Derglei^e  ber  eben  bef^riebenen  ^ypolouften^eisung  ber  Sool^ 
bürg  mit  ber  Weisung  ber  lE^ermen  3u  drier,  mo  bos  praefumium  allein  eine  ^ö^e 
Don  2,50  ni  ^ot  xxnb  einen  langen  Song  borftellt,  in  bem  bie  Derfci^iebenen  ^ei3« 
lammern  logen.  3nn)iea)eit  fic^  bie  Qypolauften^eisung  beroa^rte,  la^t  fic^  tro^ 
ber  einge^enben  mot^ematifc^en  Berechnungen,  bie  Kr  eil  auf  (Brunb  ber  heutigen 
*  (E^eorie  ber  $euerungsanlagen  über  i^re  Ceiftung  mac^t,  bod^  nic^t  fogen,  bo  biefe 
Berechnungen  fic^  nur  auf  einen  fpesieUen  $al(  besiegen,  unb  bo  fic^  ein  fiberblid  nur 
bei  oerglei^enben  Berechnungen  über  oerj^iebene  {typen  betartiger  f;ei3ungen 
ergeben  fönnte.  Aber  oud^  ^ier  ^otte  bie  Beregnung  mit  S^ioierigfeiten  3u  lampfen. 
€s  finb  3u  n>enig  berortiger  Ijeisanlogen  fo  ooIHommen  erhalten,  ha^  \\i\  olle  Be* 
redinungsfe^Ier  ausfc^eiben  loffen.  <ks  ift  nid;t  befonnt,  ob  nic^t  Besie^ungen  ya>\^ 
fd^en  bem  ieroeils  oertoenbeten  Qeismccterial  unb  ber  Srö^e  ber  Anlage  beftonben, 
bes  roeiteren  u)ei^  man  im  Saite  bes  Befte^ens  fol^er  Bestellungen  nid^t,  toelc^es 
Qeismoteriol  ieroeils  oerroenbet  rourbe,  roie  gro^  fein  IDotmeroert  roor  ufto.  \x\m. 
Den  Romern  f^einen  berortige  Weisungen  grofees  Belogen  bereitet  3U  ^oben,  fonft 
Ratten  fie  fie  nic^t  allüberall,  insbefonbere  nid^t  in  htn  befferen  TDo^n^äufern  unb 
Dillen  ber  Reichen,  oerroenbet.  Anbererfeiis  muffen  mit  bem  (ßebroud^e  ber  ^ypo«^ 
fouftenl^eisungen  boi\  ouc^  roieber  getoiffe  Unonne^mlic^Ieiten  oerbunben  qt* 
loefen  fein.  Darauf  Ififet  ber  Umftonb  fc^Iiefeen,  bofe  fie,  bie  fc^on  oor  Beginn  unferer 
3eitrec^nung  bei  benRömern  in  fo  ausgebe^ntemffiebrouc^e  ftonben,  eiroo  im  9.  Joi^r* 
^unbert  n.  d^r.  oollfommen  oerfc^ioinben.  Sie  rourben  oom  Utittelolter  ni^t  über* 
tiommen,  tro^bem  biefes  eigentlich  über  feine  fe^r  guien  ^eiseinrid^iungen  oerfügie. 
DieSroge  noc^  bem  IDerie  ber  ^ypofauften^eisung  mufe  oJfo  oorerft  eine  offene  blei^ 
ben,  unb  es  erfc^eint  noc^  ben  thm  gemachten  Docriegungen  überhaupt  sroeif el^oft, 
ob  fie,  falls  ni<^t  neue  Ausgrabungen  neues  IRoterioI  3uloge  förbern,  überhaupt 
jemals  i^re  Cofung  finben  toirb. 

Die  Kanat^ei3ung. 

(Eine  sroeite  Art  ber  bei  htti  Romern  gebroud^ten  i^eisungen  ift  bie  Konol*^ 
Weisung.  Bei  i^r  fü^tt  unter  bem  $u^boben  bes  3u  ^eisenben  Raumes  ein  Kanal 
entlang,  an  bem  fi^  i>orne  ber  Qeisroum  befinbet.  Der  Kanal,  ber  bei  manchen  fitx^ 
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jungen  fd}n>ad)  unfteigt,  mtnbti  \\d>  am  Sn6e  bts  gu^boöens  [enfie(^t  nad;  oben  un& 
ffi^ri  in  öet  TDanb  als  Rcuc^ro^t  nad}  aufeen.  {flbb.  350.)  Se^r  oft,  roie  j.B.  im 
«Srenjtumte  bei  Saolbuig,  [inb  me^teie  Kanäle  angebrad;!,  bie  ben  Sub^oben  in 
biagontdei  Ridilunj  buti^jiel)en,  unb  beren  Sd^nittpunft  mit  bei  ^eijung  buic^ 
einen  3ufü^iung5bma(  »eibunben  ift.  Die  ^ei^en  aus  bei  ^eijung  fommenben  «Safe 
jtTömen  al|o  junädtft  bati)  biefen  Kanal  nai^  bei  IRttie  bes  Su^bobens  unb  tpeiteiien 
\\ii  Don  Itiei  aus  in  btagonalei  Rid^tung  nat^  ben  oiei  Sden.  (flbb.  351  u.  352.)  3n 


ab».  351  u.  S53.    Dit  Kanalt(i3ung 
elbb.  360.    Kflnalttfjung.  Im  Sitnitutm  btt  Saalbutg. 

(dtutiloinltt  unb  tiunbilb.) 

ben  beiben,  bem  praefumium  enlgegenge[et|ten  Sden  bei  ^eijung  bes  *Sienjluims 
auf  bei  Sadbutg  finb  jet)t  noi^  Öffnungen  wi^onben,  oetmutlidr  maren  aud)  in 
ben  beiben  anbeten  Sden  beioilige  Si^oinfteine  ongebtad^t.  Die  Konallieijung  mug 
in  bei  tOeife,  wie  [ie  bie  Römer  ausfüt)ilen,  als  eine  com  tee^nitdjen  StanbpunH 
aus  toenig  tDiitfd;aftIid)e  unb  aud;  unpiatliff^e  ^eijung  bejeii^net  merben,  ba  bie 
©atme  nut  Don  bei  Dede  bes  Konais  aus  in  ben  ju  be^ieijenben  Raum  gelangte. 
fUIelDänne,  bie  Don  ben  Boben' unb  Seitenflächen  biefes  Kanals  ausge{tiaf)It  obei 
abgeleitet  routbe,  ging  für  ben  ^eijjroed  ootlfommen  oeiloien,  fo  ta%  aI(o  bei 
Biennwert  bes  Brenmnaterials  nui  in  febi  geiingem  TRa^e  ausgenü^t  muibe. 
IDel^es  ^eijmateiial  man  Ifiei  venoenbete,  ift  ebenjo  unbetannt  mie  bei  ben 
Qypofduften^eijungen.  tDdftienb  3(icobi  eine  Seuerung  mit  ^oljfo^Ien  annimmt, 
behauptet  Ktelt,  ba^  oüä}  mit  ffoli  geljeijf  iiietben  lonnle.  Dem  Deifafiei  gelong 
es  nid)t,  fid)  buid)  Beiec^nungen,  bie  untei  3ugiunbelegung  bes  f}ei3ttieTles  oei' 
fdfiebenei  ^Ijfottcn  unb  b«  ^Islo^Ie  lomie  bei  (Biöße  bei  Seuerung  u(n).  u|id. 
ausgefüllt  touiben,  Klarheit  übei  biefen  puntt  ju  (troffen. 

fluf  bei  Saalbuig  finben  fid^  bann  nod;  (£iniid]lungen  bei  Bobenlieijung,  bie 
als  eine  Kombination  oon  I^ijpofauften'  mit  Kanal^eijung  angefpioi^en  roeiben 
muffen.    3acob{  befdfieibt  fte  folgenbeima^en  (flbb.  353  S.  268): 

„3"  öei  mitte  bes  ^eijbaien  3inini«s  liegt  ein  2  m  im  (Quabiat  giofeet  unb 
70  cm  tiefei  Kaum  (Pfeilet^ypotouftum),  in  meieren  bei  $euei3ug  M  münbet, 
unb  oon  bem  fieben  ^eijfanÖIe  (n— t)  ftia^Ienföimig  ausgeben.  Die  fünf  Boimfiils» 
loufenben  Süge  enben  jvbei  in  einei  in  bie  ITtouei  eingelaffenen  ^eijiö^ie  (e— i), 
»aifienb  bie  beiben  lüdloufigen  in  ben  (Eden  tet^is  unb  lints  mit  fenhei^t  fte^enben 
^eijlac^eln  (K  1)  oeibunben  |inb,  meldje  »oi  bie  IRouein  ^eiponagen  unb  mit  bem 
Sugboben  ouf^dien.  Die  ffinf  Röbien  maten  joieifellos  in  ben  IDönben  nad)  oben 
foitgefe^t  unb  füftilen  ben  Roui^  ab;  fie  bienlen  abet  jugleid)  oui^  3Ui  Qeijung  bes 


26S  fitueTjeuqe,  Belnuffhing  unb  ^)un4 

3immets,  öas  {ie  Demtöge  i^ret  bünnen  tDantiungeii  ra|dt  ettDÖimten.  Die  (£in= 
feuetung  ge{(f;afr  tiutd;  6a5  S^ütIoc^  (S),  btis  mit  Bafalt  eingefaßt  i|t.  Die  Boben^ 
lanäle  finb  nui  mit  3iegelp[iitten  unb  bünnem  tEftric^  bebeift.  Kaii^bem  bas  S^uei 
er(o|(^en  mar,  fonnten  bie  beiben  nad)  bem3iinmei  Ifin  fit^  offntnben  unb  mitSt^ie^ 
bein  peiicf([o|fenen  Kaäftln  (K  1)  in  aätiglett  tiefen  unb  bie  im  PfeiIetIiypo= 
tauftim  (a— d)  unö  in  ben  BobenlanÖIen  angefontmelte  IDöime  biiett  nod)  bem 
®einad;e  fuhren.  Halte  fri(d}e  £uft  (onnte  boju  »on  bem  3U  öffnenben  Sdrüilod; 
ober  lelbft  buid)  bie  mittleiiDeile  oom  Roui^e  befreiten  Kamine  eintielen." 


flbb.  353.    Kemblnititc  ^upolaufttn-  unb  Kanalfttitung.    Saalbuig. 

Oeimtige  aus  ^ypolauften  unb  Ktmal^eisung  )u(ammenge{et|te  ^eijungen 
finben  {id;  übrigens  ou^et  auf  ber  Saalburg  auif  nod;  an  uerfc^iebencn  anbeten  r5mi< 
(<^en  nieberiaffungen.  Sie  qtmäüfren  gegenüber  ben  Ktmalf^eijungen  ben  Dorteit, 
bag  infolge  bei  in  i^nen  ^enfi^enben  £uft3irfuIation  bie  tDöime  bes  Bobens  unb  bei 
Seitetuoänbe  bei  Qeijlanäle  nii^t  DoIIJtänbig  uerloten  ge^t.  Sie  iplib  3um  tteil  wm 
ber  an  biefen  entlangfteigenben  £uft  aufgenommen  unb  öurd;  fie  an  ben  3U  beweisen' 
ben  Raum  abgegeben.  (Hn  toefentli^er  gebier,  ber  gereift  <iu^  *•«"  Konalfjeiäungen 
anfioftete,  befte^t  btnin,  baf[  bie  übei  btn  KanöTen  6efinbli(^en  Stellen  bes  SuPo= 
bens  fi^erlii^  (el(i  ^eife  geroefen  (inb,  fo  ba%  man  |ie  unter  Umftönben  überhaupt 
nii^t  betreten  tonnte.  Soroeit  es  fid;  bis  je^t  übeibüden  lö^t,  touiben  bes^alb  aud;  afle 
beffeien  ^äufei  mit  bei  betiöd^tn^  loftlpieligeten  ^ypotaullenlieijung  ousgeftattet, 
bie  ben  giof^en  Dorteil  einer  gleidjmägigen  <EimSnnung  bes  gonjen  $u^b«ns  unb 
eirtei  Regelung  feinei  Qempeiotui  boibot. 


Citetotumac^tDeis 
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£iteratur  3um  flbfc^nitt:  n5^wer3euge,  Beleu^tung  unö  ^ei3ung". 


RbUt,  Der  Photos  üon  Hte|ran6rta.  Betlin 

1901. 
Rllatb,  Les  Phares;  histoire,  construction, 

6clairage.    Paris  1889. 
Anonymus,  flntifc  Hö^tenleffet.   ptome* 

tbeus  1897.  S.501. 
Hntqesr  3um  Kapitel  von  öen  römifcben 

Qei3un9en.   Korre{pon()en3bIatt  6es  6e« 

famtoereins  öer  öeutfc^en  6ef(^i(^tS'  unb 

HltertumsDereine.    1903,  Hr.  5. 
Baöermann,    Die    SAomfiein^ei3ungen 

6er  alten  H5mer.     Prometheus  1916, 

S.  532. 
Baumeifter,    Den!möler    5es    !(affi|(^en 

Altertums.    IRüntben  1884—1888. 
Bed,  Die  6e|(^i(^te  oes  (Ei{ens.    Braun« 

f(^u>ei9  1891. 
Berg  er,  TVto6erne  unö  antue  Qei3ungs'  unö 

Dentilationsmet^oöen.   Qamourg  1870. 
Bert^elot,  Sur  une  lampe  pr^historique 

trouv^e  dans  la  grotte  de  la  Mouthe. 

Comptes  Rendus  1901,  5.  166. 
Blümner,  (Eec^noloaie  unö  (Terminologie 

öer  6en)erbe  unö  nfinfte  bei  (Briec^en  unö 

Hdmern.     Banö    III.     £eip3ig    1884, 

Banö  II,  £eip3ig  1879. 
BoöetDig,    (Ein  0fen   öer    £a*tt^ne*3«it. 

initt.  b.  Der.  für  naffauif<^e  Altertums« 

funöe  unö  (Befc^ic^tsforfd^ung  1904/05, 

S.  114  ff. 
Bdbm,  Die  (EnttoicEIüng  öer  $euer3euge. 

3eit{c^r.  ö.  Der.  öer  6os«  unö  IDaffer« 

fa^männer  in  dDftenei^'Ungorn  1911, 

S.  15—20  unö  S.  40—47. 
Brauweiler,  Die  (Thermen  3u  (Erier  unö 

ibre  Qeipng.  1904. 
Buqner,  H(^t  Dortrage  aus  öer  ^efunö* 

^eitsle^re.    £eip3ig  1903. 
dobaufen,   Der  romifc^e   6ren3u>an  in 

Deutf(^Ianö.  IDiesbaöen  1884. 
€ramer,  Das  römifcfye  (Irier.    (Büterslo^ 

1911. 
Dragenöorff,    0f!upation    (Bermaniens 

öurc^  öie  Homer.  9ett(^t  über  öie  $ort« 

[(britte  öer  Hömif^«germanif(^en  $or» 

fqung  im  3a^re  1905.  S^nffurt  a.  HI. 

1906. 
dngelmann,  pompefi.  £eip3ig  1898. 


Sanöerlif,  Elemente  öer  £üftung  unö  Qei« 

3ung.  Wxtn  1898. 
Siala,  Beitrage  3ur  r5mif(ben  Archäologie 

öer    Qer3egou)ina.    Sonoerabörud    aus 

1Di{fenf(^aftIi(^e  Hlitt.  aus  Bosnien  unö 

öer  ^enegoroina.  1897.  U)ien  1897. 
$if(^er.    Die   (bemif(^e   (Te^nologie   öer 

Brennftoffe   Bö.    I,    S.  456.    Braun* 

f(^»eig  1897, 
$rieölänöer,  Darftellungen  aus  öer  Sitten« 

gef(^i6te  Homs.  £eip3ig  1888  bis  1890. 
$U|(^,    über    Qypofauften^ei^ungen   unö 

mittelalterliche  Qei3ungsanfagen.    f^an» 

nooer  1910. 
Partner,  £eitfaöen  öer  Hygiene.   Berlin 

1899. 
Beitel,  Die  (Entmidlung  öer  £eu(^tfeuer. 

Dolytec^^n.    3entralb&tt    1899/1900, 

S.  235  ff. 
Qeibero,Stuöienüber(Eu!(iö.  £eip3igl882. 
Qennig,  3ur  (Befc^i^te  öer  £eu4fttürme 

im  frühen  Htittelalter.  Prometheus  1915, 

S.  241. 

—  Beiträge  3ur  älteren  (Befc^iAte  öer 
£eu^ttürme.  Da^rbuc^  öes  Dereins 
öeutfc^er  Ingenieure  1914/15,  S.  35  ff. 

Qeröing,  Beleuchtung  unö  ^ei3ung.  £eip« 

3ig  1908. 
Qeroöot,  2.  Buc^,  62. 
3acobi,  Das  Hömerfaftell  Saalburg.  Qom« 

bürg  1897. 

—  Sü^rer  öurc^  öas  Hömerfaftell  Saalburg. 
Qomburg  1908. 

—  Aber  Sc^ornfteinanlagen  unö  eine  Baöe« 
einrid^tung  öer  Stabianert^ermen  in 
Pompeji.  Hacbtrag  ju  Du^n  unö  3o* 
cobi,  Der  griec^ifd^e  aempel  3U  pompefi. 
ßeiöelberg  1890. 

Kellner,  Homifc^e  Baurejte  in  3nöje  bei 
Saraieoo.  Sonöerabörud  aus  wiffen* 
f (^aftli^e  Htitteilungen  aus  Bosnien  unö 
öer  Qenegooina  1897.   IDien  1897. 

Krell,  Alfiomifd^e  tjei3ungen.  Hlünc^en 
unö  Berlin  1901. 

Kur  3  er  Sü^rer  öur<^  öas  prooin3iaImufeum 
in  drier.   1911. 

£ayarö,  Hineoe^  unö  Babylon,  uberfe^t 
oon  3«n!er.    £eip3ig. 
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Seuet3eu9e,  Beleuchtung  unö  Qet3ung 


Zew\n'T>ox\ä},  Die  QLeAmI  in  berUmit 

un6  auf  ptimitioen  Kuliurftufen.    Das 

Seuet.    Det  IDo^nungsbau.    Stuttgart 

1912. 
0.  Cippntann,  Ko^Ienoiyögasoergiftungen 

bei  btn  alten  Hörnern.  (r$emi!er«3^itung 

1909,  S.  633. 
manfcfo,  Das  Seuer3eug.  tDelt  ber  ^tdinil 

1906,  S.  386. 
IRarquarbt'ITtau,  Das  prioatleben  ber 

Kömer.    £eip3ig  1886. 
UTerdel,  Die  3ngenieur!unft  im  HItertum. 

Berlin  1899. 
tniller,    Die   Beleuchtung  im  Altertum. 

lDür3burg  1886. 
lYtoJ,  Ober  b^n  ITtetallarbeiter  ber  (eroifc^en 

5eit.  Itleiningen  1868. 
lYtilone,  Due  caldale  pompejane.  1896. 
Usjuburger,  Das  geuer  als  6ii|smittel  in 

Baus    unb    (^etoerbe.     jn   Kraemer, 

Der  IlTenft^  unb  bie  (Erbe.   Banb  VII, 

S.  181  ff. 

—  Die  Römcrf(fcan3e.  3u  btn  flusgrabun* 
gen  in  Hebli^.  Berliner  lYIorgenpoft, 
22.Ö)ttoberl911. 

—  Über  bas  Ko^tenoyybgas  (griebd*  Qoff* 
mann  über  bas  Ko^Ieno^ybgas).  £eip3ig 
1912/ 

niemaiin.  Die  Hnfönge  ber  Stra^enbe« 
leuc^tung.    Cic^t    nnb    £ampe    1913. 

1  Hummer  oom  27.  gebruar.) 
)ie  fotmidlung  ber  Beleuchtung.    Jn 
Kraemer,   Der  IUenfc^  unb   bie  €rbe. 
Banb  VII,  S.  385  ff. 

—  unb  Du  Bois,  geuererfinbung  u.  geuer* 
er3eugung.  3n  Kraemer,  Der  IRenfc^ 
unb  bie  (Erbe.    Banb  VII,  S.  157 ff. 

3ur  (EntiDicflung  bes  Beleuc^tungs* 

roefens.  3ournalf.  Gasbeleuchtung  1907, 

S.  1123  ff, 
tliffen,  pompejanifc^e  Stubien  3ur  Stöbte« 

tunbe  bes  Altertums.   £cip3ig  1877. 
Hoad,  Die  Baufunft  bes  Hltertums.  Berlin. 
(Drf  (^iebt.  Die  Qei3ung  im  HItertum.  Blat« 

ter  für  bas  bayerifd^e  Healfd^ulmefen. 

1885.   S.221. 
(Doerbed,  Pompeji  in  feinen  (Bebäuben,  9,U 

tertümern  unb   Kunftmerfen.    £eip3ig 

1884. 
(Doetbed^mau,  pompeJi,   £eip3ig  1884. 
Pat|6,  Arc^äoIogtfc^'epigrap^Jfd^e  Unter* 

[uc^ungen  3ur  <5ef(^i(bte  ber  römifc^en 

Prooim  Dalmatien.   Sonberabbrud  aus 

lDi[fenf6aftlic^e  ITtitteilungen  aus  Bos* 

nien  unb  ber  ^er3egou)ina  1897.  tOien 

1897. 
piand.  Die  geuer3euge  ber  (Brieci^en  unb 

Römer.  Stuttgart  1884. 
Prausni^,  (5runo3üge  ber  Hygiene.  Htüm 

dien  1897. 


Preg6I,  Die  (Cet^nif  im  Altertum.  Sonbei* 
abbrud  aus  btm  3a^tesberid^t  ber  tec^' 
nifc^en  Staatsle^ranftalten  in  (E^emni^* 
djfiemni^  1896. 

Habimsfy,  Die  Hefropole  »on  3«3crine. 
Sonberabbrud  aus  lDinenf(^aftli(^e  IRitt. 
aus  Bosnien  unb  ber  f^ei^egon>ina  1901. 
IDien  1901. 

—  Die  Dorgefcbic^tlic^en  unb  römiftfcenHIter* 
tümer  bes  B^irfes  3paniaf  in  Bosnien. 
Sonberabbrud  aus  IDtffenfc^aftlic^e  Hlit* 
teilungen  aus  Bosnien  unb  ber  Qer3ego« 
Dina  1901.   IDien  1901. 

Heber,  Des  Ditruoius  3e^n  Bücher  über  bie 

flr^^iteftur.   Stuttgart  1865. 
HöMer,  Die  Baber  ber  6ren3!aftelle.  tDeft« 

beutfc^e  3eitf(^^r.,  3a^tg.   IX,  S.  260. 
Schleyer,  Baber  unb  Babeanftalten.  Zeip» 

^^q  1909. 
Sc^Iiemann,  3Tios,  Stabt  unb  Zanb  ber 

(Troianer.    £eip3ig  1818. 

—  (Eiryns.  Der  pra^iftorifc^e  Palaft  ber  Kö« 
niaz  oon  CCiruns.  £eio3ig  1886. 

S^tnibt,  IDil^elm,  ^erons  ron  Hieran» 

bria  Dtudn)er!e  unb  Hutomatent^eöter. 

£eip3ig  1899. 
Sc^cööer,  Die  gefc^i^tlic^e  (Entmidlung  ber 

3entral^ei3ung  Dom  Hltertume  bis  ^ur 

Gegenroart.    ae^nifc^es  (Bemeinbebfatt 

1910,  S.  249  ff. 
Sc^ul^e,  Die  römif^en  6ren3anlagen  in 

Deutfc^lanb  unb  bas  £imesxafteir  Saal* 

bürg.   Gütersloh  1906. 
Söllner,  Die  ^ygtenifc^en  Hnf^auungen 

bes    römifcben    Hrcbitelten    Ditruoius. 

3enaer    meoi3inifc^*pi{torif(^e   Beiträge 

1913,  ^eft4. 
Stepbani,  Der  altefte  beutf^e  IDo^nbau 

unb  \exne  (Einrid^tung.  Banb  I.  £eip3ig 

1902. 
(T^ierfc^,    p^aros,  Hntife,    3s(am    unb 

®f3ibent.    £eip3ig  unb  Berlin  1909. 
Deitmeyer,    £eu(4tfeuer     unb    feucht* 

apparate.    TYlünc^en  1900. 
Detier,  Üjer  bic  :>^.ural^vijungen  älterer 

3eit.  Dortrag,  geb.  auf  bem  8.  Kongrefe 

für  §ei3ung  unb  Lüftung  3u  Dresben  im 

3uni  1911. 

—  3ur  Gefc^i^te  ber  3«ntral^ei3ungen  bis 
jum  Übergang  in  bie  Heu3eit.  3ö^^b.  bes 
Dereins  Deutfc^er  3ngenieurc  1911, 
S.  276  ff. 

XDilfinfon,  The  manners  and  customs  of 
the  ancient  Egyptians.    £onbon  1878. 

IPinaelmaaii,  bu.iUiiiX^v-  tOtne.  banb  li. 
Dresben  unb  Stuttgart  1830—1847. 

IDolff,  Hömild^e  Dilla  in  praun^eim  (bei 
Qebbern^eim).  DXitt.  über  römifc^e 
Sunbe  in  ()ebbern^eim.  ^eft  IV.  granf» 
fürt  a.  HI.  1907. 


Stöötcbau. 

Stünöe  öet  Hottpenbigfett  unö  Stoedmagigfeit  toaren  es,  öie  ben  Iltenfc^en 
oeronlagten,  größere  {BemeintDefen,  Staöte,  3U  gtünben.  IDie  malt  bet  Stöbtebou 
ift,  mag  man  botous  erfcnncn,  bafe  es  bereits  oier  3ö^tlaufenbe  por  unfeter  3«it^ 
teii^mmg  Stöbte  oon  riefiger  (Bro^e  gab:  Die  IRauern  Babylons  umfc^Ioffen  eine 
®runbfla(^e,  bie  boppett  {o  grog  roar  als  bie  bes  heutigen  £onbon.  fluc^  bie  übrigen 
Stäbte  bes  Altertums  eneic^ten  eine  3um  (Teil  betröd^tlic^e  flusbe^nung.  IPenn  au(^ 
i^re  BeoöIferungs3a^I  bie  ber  heutigen  IPeltftabte  im  allgemeinen  nic^t  erreid^te,  fo 
iom  iie  boä}  ber  unferer  je^igen  größeren  Stäbte  gleid^  ober  na^e.  So  ^otie  Ail^^n 
3U  feiner  BIüte3eit  etroa  250 000  ©nroo^ner,  3erufalem  etroa  500  000,  Karthago 
unb  flieiranbria  .3S^(ten  iDO^renb  i^res.  ^öc^ften  Auffd^toungs  ungefähr  750  000 
unb  Rom  minbeftens  ein  unb  ein^alb  Utillionen  ©nioo^ner.  IDie  man  fie^t,  gibt 
es  auc^  gegenroärtig  nur  Der^oltnisma^ig  toenige  Stäbte,  bie  bas  auf  ber  ^oc^ften 
Blüte  feiner  (EntojicHung  fte^enbe  Rom  in  be3ug  auf  Beoötterungs3a^I  übertreffen. 
Utit  Re^t  lann  man  au^  im  flitertume  von  „©rofeftäbten"  fpre(^en,  bie  fi^  nur 
auf  ber  (Brunblage  einer  grünbßc^  burc^gebilbeten  Sec^nif  bes  Stäbteboues  ent« 
roideln  fonnten. 

Die  Anlage  ber  Stäbte. 

3ftrer  tedjnifd^en  Anlage  na^  laffen  fic^  bte  Stäbte  bes  Altertums  in  3tDei  grofec 
(Gruppen  einteilen:  in  bie  bobenn)ü<!^figen  unb  in  bie  nad^  einem  beftimmten  plane 
gebauten  Stäbte.  Die  bobenroüc^figen  Stäbte  finb  burd?  bzn  natürlidjen  3utammen* 
fdjlufe  ber  ein^etmifc^en  Beoollerung  entftanben.  Um  geinbe  beff er  abwehren  3u 
fonnen,  ober  um  ben  Austauf^  oon  (Sütttn  3U  oereinfat^en,  baute  man  ftc^  in  3unäc^ft 
fleineren,  bann  aber  immer  me^r  ujac^fenben  ©emeinroefen  an.  3eber  errichtete 
fein  ^aus  ba^  xx>o  es  i^^m  gut  bünfte  ober  3U)edmäfeig  erfc^ien.  3Tifolgebeffen  fe^lt 
ben  bobenroüc^figenStäbten  jebe  planmäßige  Anlage;  i^re  Straßen  finb  engunbfrumm 
unb  laufen  regellos  burc^einanber.  Den  (Begenfo^  3u  i^nen  bilbet  bie  noc^  einem 
plan  angelegte  Stabt,  bie  in  ber  Regel  bem  IDillen  eines  ^enfd^ers  i^r  Dafein 
oerbanft.  Diefer  beftlmmt,  ba%  an  ber  einen  ober  anbeten  i^m  günftig  erfc^einenben 
Stelle  eine  neue  Stabt  erfte^en  foll.  Dann  fommt  ber  Stabtboumeifter  unb  mac^t 
einen  plan,  nai^  bem  bie  Stabt  angelegt  roirb.  IDie  <ilt  berariige  Stabtpläne  finb, 
mag  man  boraus  erfe^en,  ba^  fic^  auf  einer  angeblichen  (Bubtaftatue  ein  rDa^rf(^ein*= 
lid^  aus  ber  3eit  um  3100  o.  fOfi.  fiommenber  plan  einer  Befeftigungsonlage  befim 
bet.*)  Die  nat^  planen  erfte^enbeStabt  3eigt  breite  unb  gerabe,  meift  im  rechten IDinf et 
fi^  f(fjneibenbe  Straßen,  fie  läßt  eine  3ielben)ußte  Anlage  ber  ITlärlte  unb  offenlli^en 
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pio^e  etlennen.  Htcmi^mQl  gel^t  bie  bobentDü^fige  Stabt  bei  i^tet  im  £aufe  bei 
3eiten  ftottfinbenben  (EttDeiterung  in  eine  planmäßig  angelegte  über.  Dann  3eigen 
bie  alteren  inneren  Oiertel  olle  UTerfmoIe  bes  bobentoud^figen  Urfprungs,  mq^renb 
bie  neueren,  äußeren,  bie  (Seftdt  ber  nad)  einem  plan  erbauten  aufroeifen.  Riffen 
unb  Rom  gehören  3U  btn  auto(^t]^onen  Stäbten,  iDÖ^renb  bie  flgypter  bereits 
1400  0.  (Oft.  bie  Stabt  Qeliopolis  na<^  einem  beftimmten  pian  anlegten.  Sd?on 
Dörfer  aber,  etroa  2000  o.  €^r.,  f^einen  fie  bei  Ka^un  in  ber  Ilö^e  bes  ITIorisfees 
eine  nac^  einem  o^nlic^en  plan  angelegte  Stabt  gegrünbet  3U  ^aben,  beren  Refte 
oor  einiger  3^it  ausgegraben  toutben.  3n  3talien  bürfte  ber  Bau  oon  pianftobten 
ettpa  im  6. 3a^r^unbert  o.  (T^r.  begonnen  (aben,  too  bie  (Etrusfer  beim  heutigen 
ZRorsabotto  in  ber  tlä^e  oon  Bologna  eine  regelmäßig  angelegte  Stabt  erbauten. 
Die  olteften  planmäßig  angelegten  StSbte  finben  roir,  roie  fd;on  angebeutet, 
in  Znefopotamien.  (Db  nun  ber  urfprfingli^en  Stabtanlage  Babylons  ein  plan  }u^ 
grunbe  lag,  mag  ba^ingefteHt  bleiben.  3ebenfans  aber  erfolgte  ber  fpatete  Ausbau 
naif  ftreng  planmäßigen ®runblagen,  loie bie Befc^reibung  ^erobots  (1 178— 181  ff.) 
beutlic^  erfennen  läßt. 

,,Unb  biefe  Stabt  ift  alfo  befc^affen:  Sie  liegt  in  einer  großen  (Ebene  unb  ift  ein 
Diered,  unb  iegli^eSeil«  besfelben  betragt  120  Stabien  (22,5  km),  bas  mac^t  im  gan* 
3en  einen  Umfreis  oon  480  Stabien  (90  km).  (Erftlic^  lauft  ein  (Braben  ^erum,  ber 
ift  tief  unb  breit  unb  ooll  IDaffer;  bann  eine  DTauer,  bie  ift  50  lontglic^e  fillen  breit 

unb  200  (Sien  ^o^i  ...  fluf 
biefe  IDeife  bauten  fie  erft  ben 
(Brabenranb  unb  fobann  bie 
ntauer  auf  biefelbe  IDeife.  Unb 
oben  auf  ber  UTauer  an  bem 
Ranbe  bauten  fie  (Eürme,  aus 
einem  ein3igen  Räume,  einen 
gegen  ben  anbem,  unb  3tDif(^en 
ben  Sürmen  bleibt  ein  Raum, 
ba}^  einlDagen  mit  oierpf  erben 
fonnte  Ijerumfa^ren.  Unb  runb 
um^er  in  ber  IRauer  wccttn 
^unbert  Sore,  gan3  oon  (Er3, 
Pfoften  unb  Sims  oon  gleicher 
(geftalt.  Die  Stabt  aber  be^ 
fte^t  aus  3tDei  (Teilen,  benn 
mittenburc^  fließt  ein  IDaffer, 
bas  (Eup^rates  ^eißt.  Die 
UTauer  mac^t  nun  oon  beiben 
Seiten  einen  IDinfel  an  bem 
Sluß,  unb  bann  lommt  eine 
ntauer  oon  Badfteinen,  an 
beiben  Ufern  bes  $Iuffes  ent« 
long.  Aber  bie  Stabt  felber  befielt  aus  lauter  Käufern  oon  brei  bis  oier  Stod« 
roerfen  unb  ift  burc^fc^nitten  oon  geraben  Straßen,  bie  ba  entlang  ge^en  ober  quer 
bur<^  nad^  bem  $(uffe  3U.  Unb  am  (Enbe  einer  {eglic^en  Straße  toaren  Pforten  in 
ber  liTauer  an  btm  $Iuffe,  fooiel  Straßen,  fooiel  Pforten.  Die  erfte  UTauer  nun  ift 
gleic^fam  ber  Stabt  Pan3er,  innerhalb  I&ift  ober  no^  eine  stoeite  uml^er,  bie  ift 
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nidit  piel  Heiner  als  öie  erfte,  ieöoc^  etoas  fd^maler.  Unb  in  ber  Dtitte  einer  ieglic^en 
Qälfie  ber  Stabt  fte^t  ein  (Eeboube,  namli^  in  ber  einen  bie  löniglic^e  Burg,  bie  i[t 
umgeben  oon  einer  großen  unb  fefteninauer,unb  in  ber  anbem  bes3eus^BeIosQeiIig* 
tum  mit  ehernen  (Eoren.  Das  toor  noc^  3u  meiner  3ett  3U  fe^en  unb  ift  ein  Piered, 
iebe  Seite  sroei  Stabien  long." 

€ine  (Ergan3ung  3u  biefer  Befc^reibung  Qerobots  ftellt  bie  onf^aulic^e  Sd^xU 
berung  bar,  bie  Oeli^fc^  ^n  ber  Anlage  bes  alten  Babylon  gibt: 

„Ourc^  ein  (Cor,  nic^t  an3u  ferne  oon  ber  Süboftede  ber  IRauer,  betreten  toir  bie 
eigentliche  Stabt.  IDir  folgen  einer  breiten,  ougenf^einlic^  forgfSItigft  gepflegten, 
aber  feierlich  einfamen  Strafe  eine  Iur3e  Strede  na^  linls,  überfc^reiten  auf  einer 
pra^tooKe  Brüde  btn  ®ftfanal  Babylons,  Bibil-chegalla  (ober  chigalli),  unb  bie« 
gen  bann  rechts  ab  in  ber  Ri^tung  nac^  bem  (htp^rat  3u,  in  bas  eigentliche  ^Sufer^^ 
meer  Babylons.  Sin  Cabyrint^  oon  Strafen  unb  Waffen  nimmt  uns  auf,  nic^t  als 
n)3ce  es  ein  £abyrint^  burc^  bie  unregelmäßige  Anlage  ber  (Baffen,  im  (Begenteil 
finb  die  gerabe,  fomo^I  bie,  roelc^e  3um  Sup^rat  führen,  als  <mc^  bie  ilbrigen,  aber 
gerabe  biefe  Regelma^igfeit  ift  oerminenb  unb  la^t  ben  Stemben  fi^  in  btn  langen 
3eilen  i>on  3— 4ftodigen  Käufern  nur  fc^toer  3urec^tfinben  —  fllle  Straften  finb 
ooll  regft  pulfierenben  Cebens,  gerSufd^ooIIeften  (Ereibens.  Das  rege  £eben  erholt 
fic^  nic^t  nur,  fonbern  fteigert  fic^  noc^,  je  meiter  toir  bie  eingefc^Iagene  gerabe  Strafte 
oerfolgen,  bis  coir  burc^  eines  ber  iebe  Strafte  abfci^Iieftenben  ehernen  Pförtc^en 
^inburc^  bie  I&ngs  bes  $Iuffes  fi^  ^in3ie^enbe  Badfteinmauer  paffieren  unb  mit 
bem  (Eup^rat,  ber  in  erhabener  Ru^e  ba^inflieftt,  ein  neues  (ebenbtges  Bilb  oor  unfern 
Augen  fic^  auftut.  Seine  Ufer  finb  an  fic^  flac^,  aber  nebufabne3cn  ^atte  3u  beiben 
Seiten  bes  Stromes  burc^  Qd^e  unb  (Bröfte  bea)unberungsu)ürbige  (Qucris  auffahren 
laffen." 

Die  3ule^t  ermahnten  „(Quais",  b.  ^.  Ufermcmem,  finb  bei  ben  oon  Ker  porter 
ausgeführten  Ausgrabungen  loleber  oufgefunben  roorben.  Die  Qöl^e  i^rer  ntctuern 
belauft  fic^  auf  20  m,  bie  £ange  cnif  na^e3U  30  km.  Die  x>on  ^erobot  ern)a^nte 
Burg  ftonb  auf  einer  fünftdc^  angelegten  lenaffe.  Derartige  lenaffenbauten  roaren 
in  ntefopotamien  gan3  befonbers  beliebt  unb  rourben  oon  ben  prac^tliebenben  Koni« 
gen  gerne  ausgeführt.  IDelc^e  Arbeit  babei  3u  leiften  wax,  ge^t  aus  Berechnungen 
oon  3ones  ^eroor,  bie  fic^  auf  3Q)ei  bei  Kufunbfc^il  befinblic^e  ^ügel  be3ie^en. 
Don  biefen  enthalt  ber  eine  6^,  ber  anbere  14  H  Millionen  Sonnen  (Erbe.  3ie^tman 
bie  £eiftung  eines  Arbeiters  in  Betracht,  fo  wattn  3U  ber  Aufhäufung  biefer  Qügel 
1000  Arbeiter  beim  einen  Qügel  54,  beim  anbem  120  3a(re  (ang  nötig.  Da  m<m  laum 
fo  lange  batan  gebaut  ^aben  burfte,  unb  ba  ntenf^enmateriol  3u  jener  3eit  roenig 
roert  roor,  fo  burfte  bie  Bauseit  gan3  er^eblic^  Iür3er  geroefen  fein,  nimmt  man  fie 
auf  nur  10  3a^re  cm,  fo  Ritten  roo^renb  biefer  3eit  an  bem  einen  Qugel  5400,  an 
btm  anberen  aber  12  000  Arbeiter  3U  lorren  gehabt. 

Daft  bie  Ägypter  fc^on  frü^e  regelmaftige  Stabtanlagen  befaften,  ourbe  oben 
bereits  enoS^nt.  (Es  ift  fogor  n^a^rfc^einli^,  ba%  bie  (Briec^en  in  be3ug  auf  ben 
Stabtebou  Schüler  ber  Ägypter  unb  ber  Affyrer  gemefen  finb.  3m  Anfange  grünbeten 
fie  mit  Rüdfic^t  auf  Sici^er^eit  gegen  feinblicf^e  fiberfSde  bie  Stäbte  auf  Qügeln. 
Dann  befiebelten  fie  bieKüften.  3n  beiben  Sollen  trugen  i^re  Stäbte  bobenroüd^figen 
(E^arafter :  DieAnlage  ift  eine  oolllommen roiniürli^e.  (Erft  unter  perille s(493— 429 
©.  €^r.)  tritt  in  ©riec^enlanb  3um  erftenmal  bie  planmaftig  oor^er  beftimmte  tteilung 
bes  (BelSnbes  auf.  Der  StSbtebauer  Qippobamos  crus  Rlilet  ift  es,  ber  fie 
3uerft  in  ber  Qafenftabt  piraus  3ur  Anmenbung  bringt.  AKerbings  fann  er  laum  als 

n  e  u  6'u  I  g  e  t ,  Die  ttt&ixiH  bts  aiieitums  18 
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fftfinftet  öes  neuen  Detfo^iens  gelten:  ffr  ftütit  fic§  uielmclft,  raie  bereits  ongefceutet, 
auf  ägyptifdje  unö  doi  ollem  roo^I  a[tyti((^e  PotbHöei.  ICill  man  die  Dotteile  bei 
neuen  Stäbtebautecfini!  (o  lec^t  etfennen,  fo  broudtt  man  nur  eine  bei  ölteien  giie* 
(^iti^enStabte,  3.B.  ffiuinia  ouf  Kieta,  mit  einer  öet  neueren,  gleidffalls  auf  einem 


I  Qorenftabt  pitSui. 

tliacn  (Bdanb«  an;  Wi  ^oupIRMten  kuTtn  ttntnAl  auf 

ttiitn  bti  Mb«!)  AuwiMtel  W,  (o  bakjletu  btn  OM^luk  t>«  SttotenUlbei  «acttcaf.    SbtRlo  Dnlaufen  \it 

lentndit  a6ct  poudleljümfialauniafjiatatci  unbSnnpäunb  lonphir  Bnenll<(t|(  Cebjbibt  Iconen  HA  an  die 

^Ogel  an  obei  Mlben  Mn  abmluh  bti  SttnhnlillA«*  mt  >.  B.  mi  Stmptl  btz  SoftiMit,   Kriigibafni  unb 

MhmI  Rnb  gegen  Ue  »oM  Ägtfdilonni,  Mc  ^gel  In  6le  BtTifHgunoimauetn  clngciogtn  ulm. 

Qügel  gelegenen,  j.  B.  mit  Solunt  auf  Sisilien,  3U  Dergleichen.  IDA^ienft  fid)  in 
Suinia  bös  unreselmfi^ige  Stiagennett  über  ben  gongen  Stabtftügel  ^insie^t  unb 
auf  bie  gemunbenen^ouptoiege  (leine  nebengä^tdien  münben,  toSItrenb  femer  gx^itxt 
Steigungen  burd;  Sieppenftufen  übensunben  merben,  finben  mir  an  bem  ein  3(i4i' 
tcufenb  fpötei  geEiouten  Solunt  poianelftragen,  bie  am  ^ügel  hinaufführen  unb 
von  einer  breiten  ^orisontalftiafee  lec^froinllig  geft^nitten  merben.  Diefe  IDanblung 
ift  bem  ma{(gebenben  Beispiele  3U  oeibonfen,  bas  ^ippobomos  mit  feiner  oorbilblidten 
Anlage  Don  piräus  gegeben  ^at.  Die  Stcafien  jerfaDen  in  breite  ^inipt*  unb  neben- 
ftragen,  fie  [(ftneiben  fii^  alle  lec^ttoinflig  unb  fi^tiegen  ^öufeiblods  ein.  Dabei  ift 
iebe  Cangtoeiligleit  oermieben.  Sempel,  lE^eater  unb  KafteK  finb  fo  ongeorbnet, 
bei  fie  bei  ber  finfo^rt  in  ben^en  beiStabtsumSi^mude  geieid)en:  Die  Sempel 
bes  3'us  unb  ber  (Ip^robite  flanfieren  bin  (Quai,  ber  Hempel  bei  dtlfene  fügt  fi^ 
in  bas  Biib.  Das  Qi^eotei  ei^ebt  (ic^  über  ber  Stabt,  ettva  in  bei 'falben  fiSt)t  bes 
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ooTnKoftellgeliSntenQiigels.  Die lEem)] elfteren |o,t)a{[fieiiieStiagenjügeobfd;Iief)en. 
Don  ben  Strogen  aus  i[t  [tets  bte  Srotit  unb  eine  Seite  bes  tiempels  ju  fe^en,  nxcs 
bem  iU>[(^Iu{i  bos  Stane  nimmt,  bas  eine  quer  ooigelagerle  $iont  ja  faft  ftets  im 
«Sefolge  ^at.   (abb.  355.) 

Dag  bei  Bebauungsplan  au<^  unter  fdimterigen  Detdaitniffen  fioft  einei  veit 
BOT^efc^tfttenen  StSbt^mtledimf  buid^gefe^t  »iib,  3eigt  bie  Anlage  oon  piiene, 


bie  aus  bem  4. 3a(i(unbett  d.  d^i.  ftommt.  ^ei  finb  bie  Deiftöltniffe  beiort  fd)n)ie« 
tig,  bog  aaä)  ein  Stäbteboumeiftei  bei  ^etitjeit  gtotte  mfl^e  ^fitte,  eine  Stabt 
getdbe  an  biefei  Stelle  anjulegen.  übet  bei  ^ene  bes  mäanbet  ßeigt  365  m  (o^ 
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öet  Seif«"  bei  flftopolis  empor.  Don  (einem  $a^e  jiedt  Jic^  mit  jienrlii^  ftarlem  Äe* 
faOe  ein  weit  ousgeftefttitei  flb^ong  in  bie  Sfiene  öes  ntäonbet  ntet>ei.  Auf  |o(d)em 
Boben  foll  nun  eine  Stabt  etfte^en !  ntan  ftal  {[eile  bes  Abgangs  eingeebnet  unb 
baiauf  Qenaffen  ge{d;affen,  bte  bie  StTaf)en3Üge  unb  ^äufei  aufnaffmen.  fluf  bei 
ent|t(mbenen  fiod}geIegenen  tflnftlidien  Sbene  roetben  fe^s  £öngs[tia^en  gebaut, 
Don  itentn  eine,  bie ^auptftia^e,  in  eineiBieite  oonfiebenineleni  angelegt  mttb.  Sie 
fül^rt,  ein  ^elleuditenbei  Streifen,  Don  bem  IDefttor  ber  Stabtmouet  aus  in  geraber 
£inie ofttoörts in  bas  ^eij  ber Stabt,  loo  [ie  benniailt  (jj  iyopi)  fc^neibet.  (fU>b.356.) 
Oid)t  an  bei  Stabtmauet  befinben  fi(^  «Bifmnafium  unb  Stabion  fomie  bas  ^eilig<- 
tum  ber  Demeter.  Ober  biefer  unteiften,  btn  Qouptteil  ber  Stabt  tragenben  Serraffe 
ift  eine  jmeite  Heinere  eingeebnet,  auf  bei  ber  At^enetempei  bes  pyt^os  fte^t, 
bet  bas  Staötbilb  tiSnt  unb  be^errf^t.  Die  [dfioieiigen  Dertfältniffe  bes  Untergrunbs 
nbtigen  bajv.,  i^m  eine  ^ode  Stü|mauer  3u  geben.  Si  wirb  oon  bem  ü^eoter  flan' 
üett  unb  ift  oon  ben  gletdjfalis  ie(!)tiiiin(Iig  fid)  fdineibenben  Strafen  bet  oberen 
Stabt,  bie  einen  eigenen  ItTarltpIat)  ^at,  umgeben,  ttur  ba,  mo  bie  Steilheit  eine  }u 
gro^e  tDtrb,  gelten  bie  getaben  Stra^en}üge  in  Qieppen  über,  bie  man  aber  ntn^ 
Rbgtii^teit  oermeibet.  Cieber  gibt  man  öer  Strafe,  um  bie  ^ö^e  ju  gewinnen, 
einen  Äbfat).  Auf  ben  i)o^en,  faft  fentredit  emporfteigenben  AIropoIisfeI[en  enblidf 
fü^it  mehrere  dunbett  Hleter  Ijoi^  eine  S'lfentteppe  Ijinauf.  Ulan  muf[  jugeben, 
baii  gerabe  bei  biefer  Stabtanlage  bie  Stäbtebauted^ni!  bes  Altertums  einen  i^ier 
I(5d)(ten  ttriump^e  gefeiert  ^af;  »erjbrnb  man  es  bot^,  oKe  St^mietigfeiten  bes  Sor- 
bens 5U  übeiwinben,  o^ne  aud^  nur  um  ein  ^or  oon  bem  nac^  ^ippobattTttd^cm 
Doibiib  entmorfenen  pian  abjunieidjen. 

3n  Küftenftdbten  ritztet  man  bie  Straften  meift  fo  ein,  b(iii  fie  ber  Küfte  iMianel 
laufen.  So  ^ot  bas  na^  bem  plane  oon  Oeinofiates  im  3adie  331  o.  S(r.  begon« 
nene  unb  ausgebaute  AUfonbiia  fteben  beiKüfte  poroQel  [oufenbe  unb  elf  fie  ret^t' 
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toinllig  f(^neiben6e  Strafen  von  \t  \\eben  ZIteter  Bteite.  Die  beiöen  ^auptftra|en 
tporen  in  einer  Breite  x>on  met3e^n  UTetern  angelegt.  Die  baoox  liegenöe  3n{el  Pfyxtos, 
öie  6en  beräumten  Ceu^tturm  (jie^e  Seite  249)  trug,  txxxr  ntit  öer  Slaöt  5ur^  einen 
mS(^tigenr  fieben  Stabten  (1290  m)  langen  Damm  (Qeptaftabion)  oerbunben. 
Die  longfte  Strafe,  bie  Kanobif^e,  ^otte  eine  C&nge  oon  m6}i  toeniger  als  5^  km. 
IDie  bei  bm  ntefopotamiem,  fo  maren  ou^  bei  ben  ®rie(^en  (Eerraffierungen 
gebräuchlich,  n^obei  bie  ein3elnen  ([enaffen  teils  burc^  fluffc^fittungen,  teils  burc^ 
Abtragungen  getoonnen  tourben.  Wo  es  nottat,  braute  man  3ur  geftigung  mS^tige 
ntouem  an,  bie  bem  Drude  ber  ba^interliegenben  Srbmaffen  nebft  bem  ber  barauf 
fte^enben  (Bebäube  trefflic^  roiberftanben.  Das  glänsenbfte  Beifpiel  altgriec^ifc^er 
tEenaffierungstec^nif  ift  too^I  bie  Siabt  pergamon,  beren  (Entroidlung  {i^  in  ber 
^auptfac^e  unter  Sumenes  II.  (197—159  o.  (i^r.)  DoIIsog.  Die  Steilhange  bes 
Burgberges  3eigen  nichts  oom  ßnfluffe  bes  Qippobomos,  toeifen  hingegen  ([erraffen 
pon  fo  gen>altiger  (Bröge  unb  fo  ooITenbeter  tei^nifc^er  flusgeftaltung  auf,  bd^  fie 
aud^  ^eute  nodf  unfer  Srftaunen  enegen.  Die  unterfte  ber  brei  langgeftredien  derraf«' 
'  fenftuf en  Ifotte  eine  Qo^e  oon  12—14  m  unb  uHir  bur^  eine  ZRotuer  geftfl^t.  Sie  trug 
bas  (Bymnafium  unb  bide  Runbtürme,  bie  fi^  bereits  raieber  an  bie  Stü^mauem 
unb  Strebepfeiler  ber  noc^ft^ö^eren  ([erraffe  anlegen.  Sine  fibertoölble  IDenbel^ 
treppe  fu^rt  mit  Dier3ig  Stufen  3u  bem  mittleren  „(Bymnafium  ber  Sp^eten", 
bas  fi^  auf  ber  impofanten  ivotiUn  ([enaffe  ergebt.  Qier  finb  lange  fallen,  3intmer, 
([empel  ufu).  ufu).  erbaut.  Das  oberfte  (Bymnaftum  auf  ber  britten  lenaffe  enblic^ 
fc^Iie^t  eine  Art  oon  ([^eater,  SSIe,  Babetäume  ufto.  ufto.  ein.  Die  £aft  aller  biefer 
auf  brei  ([errajfen  uberetnanber  auffteigenben  (Bebaube  mug  eine  gan3  gen)a(tige 
gemefen  fein,  unb  boc^  Ifat  fi^  bas  (Befüge  ber  Staumauern,  folange  bie  Stabt  be«* 
\tanb,  toeber  unter  biefer  £aft  no^  unter  ber  ber  Qxb^  unb  $elsmaffen,  bie  glei^faüs 
auf  biefe  IlTauern  bruilten,  irgenbroie  gelodert.  ((Eine  Darftellung  biefer  ([eraffierung 
gibt  ber  linle  ([eil  bes  Planes  ber  IDafferleitung  oon  Pergamon  Seite  427  flbb.  573). 

Die  ^ec^ntft  bes  roTnt|c^en  Staötebaues. 

Die  ([ec^nil  bes  romifc^en  Stfibtebaus  fugte  teils  auf  alten  fiberlief erungen, 
teils  tourbe  fie  burc^  bas  ^ippobamif^e  Beifpiel  beeinflußt,  3um  ([eil  aber  ourbe 
bie  Anlage  ber  Stöbte  baburc^  befKmmt,  ba^  fie  ausromifc^enBefeftigungsanlagen, 
aus  Kaftellen,  ^eroorgegangen  finb.  Die  alte  flberlieferung  seigte  fic^  ^auptfa<^(ic^ 
bei  ber  IDa^I  bes  planes,  auf  bem  man  eine  Stabt  3U  errieten  pflegte.  ITtan  weißt 
Qügel  ober  ben  Dereinigungspunft  iwmx  ([oler,  090  bann  bie  Slabt  auf  ber  burc^  fie 
gebilbeten  £anb3unge  erftanb.  Die  3<t^I  ^«t  altromifc^en  ^ugelftSbte  ift  eine  fe^t 
große.  Als  Beifpiele  für  bie  an  imex  ([olem  gelegenen  Stäbte  feien  ([arquinii, 
Dolaterr  ae  ufto.  ufto.  erroo^nt.  Au(^  KobIen3  ift  ^ier^er  3U  3a^Ien.  Die  aus  einem 
römif^en  Kaftell  (eroorgegangenen  StSbte  3eigen  3um  ([eil  auc^  ^eute  no^  in  ber 
Anorbnung  bes  inneren  Stabtlems  unb  ber  barin  gelegenen  foroie  ber  oon  i^m  aus* 
ge^enben  Straßen  bie  alte  Einteilung  bes  Kaftells.  Sollte  Stabte  finb  3.  B.  Aofta, 
([urin,  ([rier«  dbln,  Spalato,  ([imgab,  Cambaefis  ufo).  (Abb.  358  bis  360 
S.  278  bis  280). 

Aber  au<^  bei  ben  StSbten,  bie  nic^t  unmittelbar  aus  einem  rSmifc^en  Kaftell 
^eroorgegangen  toaren,  3eigt  ftd^  nic^t  an3u  feiten  bie  bei  biefen  übliche  Anorbnung 
ber  Straßen3üge  ufto.,  bie  man  fomit  als  ein  fenn3ei(^nenbes  IITerlmal  bt%  romifc^jen 
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Sta5tebiI6es  onfptec^en  fann.  Sotoo^I  ht  6ei  Stabi  toie  beim  Kafiell  finbet  man 
in  öer  Regel  3iDei  Qouptftrafeen,  öie  fid^  im  Stabtinnem  fenltec^t  f^neiben  unb  bie 
Stabt  in  oier  Stabtoiettel  einteilen.  Sine  biefer  Qouptfttagen  toor  bie  eigentliche 

•  ^^mtptftrafee"  ber  Stabt,  bie 

im^^kT^^^jsssM»  I     via  principalis.    Die  an  i^ren 

(tnben  liegenben  (Eore  tooten 
bie  „porta  principalis  dextra" 
unb  bie  ,,porta  principalis 
sinistra".  Die  fie  fenftec^t 
{(^neibenbe  Strafe ,  bie  „via 
decumana"  ober  ber  ,,decu- 
manus'^  toor  nait  ber  einen 
Seite  bur^  bie  „porta  decu- 
mana",  nadi  ber  anberen  bur^ 
ein  3rDeites  Sor  abgefc^Ioffen, 
büs  bei  ben  Kaftellen  als 
„porta  praetoria"  beseidSjnet 
vouibe.  Die  QouptftraBen 
HHiren  getoS^nli^  mit  me^r 
ober  minber  großer  (Benauig^ 
leit  nac^  ben  Qintmel$ri(^« 
tungen  eingefteüt,  toobei  man 
fi^  ieboc^  meiji  mit  einer 
minber  großen  (Benauigteit  be< 
gniigte,  ba  man  bie  SteOe  bes 
fluf"*  unb  Untergangs  ber 
Sonne  nur  fo  ungefähr  be« 
ftimmte.  3m  fibrigen  ben)irlten 
mal  aberglaubifc^e  Dorfteüun« 
gen,  ba^  man  im  taufe  ber 
3eiten  eine  Drehung  oomo^m, 
fo  ba^  bie  dte  Säbnorb^tra^e, 
bie  via  principalis,  oielfac^  }u 
einer  Öfhoeft « Strafe  toirb. 
Dann  toirfen  aber  aadi  noii 
ftrategifi^e  SrtDSgungen  ein,  bie  ba3u  führen,  ba)^  man  bei  ben  KafteQen  bie  porta 
praetoria  gegen  ben  $einb  ju  rici^tet.  Derartige  ^nsel^eiten  onbern  fi^  oon  $an 
3U  San,  im  aDgemeinen  aber  befte^t  ber  (Brunbrig  ber  rSmif^en  Stabt  aus  einem  meift 
länglichen,  oon  3n>ei  fenlret^ten  Stragen3ügen  bur<^{^nittenen  Diered. 

Die  Stabtgrfinbung  ftellt  fic^  nac^  ülerdel  als  ein  Semenge  oon  tec^nifc^en 
lita^egeln,  abergl&ubifc^en  unb  alten  i>on  ben  Ctruslem  fibemommenen  Über« 
lieferungen  bar.  SoQte  eine  Stabt  ober  ein  feftes  £ager  gegrünbet  toerben,  fo  rourbe 
3ttnS<^ft  bie  StabtumnyaKung  feftgelegt.  (Ein  mit  3n>ei  toeigen  dieren  oerfd^iebenen 
Sefd^Iec^ts  befpannter  Pflug  rourbe  auf  ber  Spur  bes  3ufilnftigen  Stabtgrabens 
berari  herumgeführt,  bai  bie  Schollen  na^  innen  lagen.  Sie  bilbeten  ben  Anfang 
ber  Bef efttgung,  bes  IDaKs.  Die  DSter  ber  3uianf tigen  Stabt,  bie  ben  Pflug  führten 
unb  geleiteten,  f (^ritten  babei  immer  nac^  linls  ^erum:  (Bin  Umgang  nac^  rechts 
l^Stte  ber  Stabt  Ungiad  gebraut.   Hm  pia^  ber  Stabttore  30g  man  feine  gurci^e, 
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066.  358.    Stabtanlage  oon  (Cimgaö. 

Als  typifc^es  Beifpid  einet  ans  einem  KafteK  (expctgegonaenen 

t6mi|(^n  SiaM. 


Stabtgiflnbungen  bei  btn  RSTnern 


fonbem  ^ob  öen  P^ug  aus  ber  (hbe  unb  trug  t^n  übet  bie  Btette  ties  jufQnftigen 
Soies  fthnneg.  ITTant^e  flnfleblungen  ^aben  nii^t  fd^orfe,  fonbetn  etwas  abgetunbete 
Sden  an  if)iei  UrmDallung,  n>as  m  oielleic^t  baburd}  erfldien  Iflgi,  bof)  man  mit 


flbb.  3S9.    Plan  btt  tSml|4*it  ttilct. 

bem  Pfluge  lein  l^atfes  M  matten  tonnte.  Ulan  führte  i^n  am  Sd  in  ein«  Kucoe 
aus  ber  einen  Rtäftung  in  bie  onbete  übet.  D<mn  würben,  na(((bem  fo  bie  Urnnwllung 
feftgäegt  uMti,  bie  inneren  Stabtteile  in  giei^iei  tDeife  abgegrenst.  Da{t  man  bobei 
Senriffe  Himmelsrichtungen  innehielt,  muröe  bereits  oben  enpfl^nt.  Ilad^bem  unter 
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mancherlei  3eremomenr  bie  mit  öei  tEec^nii  6es  Stabtebous  nichts  3u  tun  ^aben  unb 
bes^db  fibergangen  toerben  lömten,  aQe  (Brenslinien  ge3ogen  unb  bie  (Brensfteine 
gefegt  looren,  wuxbt  eine  Karte  ber  3ulunftigen  Siabi  aufgenommen.  IRan .  oetma^ 
bie  £ange  unb  Breite  bet  einseinen  Stra^et^uge,  seic^nete  au^  bas  auger^db  ber 
niauer  Itegenbe  (Sebiet,  bas  3U  ber  Siabt  gehörte,  genau  auf  unb  grub  bann  ben 
Stabtplan  in  (£r3  ober  IRarmor.  Die  (Tafel  rourbe  an  einem  öffenilic^en  (Drt  an^ 
gef^Iagen,  fo  ba%  man  jeberseit  (Einfii^t  nehmen  lonnte.  (Eine  3n)eite  3ei^nung 
auf  CeinuHmb  unirbe  nad^  Rom  gefanbt  unb  bort  in  einem  befonberen  Hrc^io  ouf^ 
betDOf^rt,  bas  dfo  unferem  heutigen  Katafteramt  entfpra^.  3u  bm  Karten  gab  es 
nodi  ft^riftli^e  (Erläuterungen  auf  IDa^stafeln,  auf  benen  bie  Hamen  ber  einseinen 
(&runbbefi^er,  bie  Hummern  i^res  Befi^es,  ber  oft  burd^  bas  £os  oerleilt  tDurbe, 
u(n).  ufu).  3u  erfe^en  waren. 

Die  berart  angelegten  Siäbte  laffen  nod^  ^eute,  mit  3.  B.  (Eöln,  Srier  ufo).,  bas 
pianma^ge  i^rer  (Brfinbung  ertennen.  (flbb.  359  unb  360.)  OOS^renb  [0  bie 
römifc^e  prooinsftabt  meift  ds  eine  im  gemiffen  Sinne  ^mobeme"  Stabt  beseii^net 
werben  lann,  fie^t  es  in  bm  auto^t^onen  Slabten,  oor  allem  in  Rom,  noc^  in 
fpoter  3eit  fe^r  fibel  aus.  (Eine  anfc^oulic^e  Sc^ilberung  ^ieroon  gibt  $rieblanber: 

„Uoil  gegen  €nbe  ber  Kdnigsseit  gli^  Rom,  tro^  feiner  bereits  betrS^tlic^en 
flusbe^nung,  wdift  bur^  btn  6ang  ber  Seroianifc^en  IRauer  beseic^net  ifi  einer 
{ewigen  Sjanb\iabt  Xlod^  rourben  im  3nnem  ber  Stabt  Canbroirtf^aft  unb  Die^su^t 
getrieben«  Die  Qoufer  toaren  minbeftens  3um  großen  Seil  aus  Q0I3  unb  £e^m  gebaut 
unb  Ratten  Stro^bSc^er.  Huf  btn  ungepflafterten  Strafen  »anbelle  man  im  Sommer 
in  Staubn)oIfen,  im  IDinter  in  Kot. 

Die  ntängel  ber  fpatem  Anlage  ber  Stabt  werben  oon  btn  fliten  auf  btn  nadi 
bem  gdlif^en  Branbe  (390  0.  (Dfx.)  planlos  unb  tumultuarif(^  betriebenen  tleubau 
3urfldgeffi^rt.  Die  (Quartiere  waren  unregelmäj^ig,  bie  Waffen  eng  unb  getounben, 
bie  Qoufer  ftanben  oielfac^  in  gebrangten  ZITaffen.  3iegelba€^er  würben  nur  fe^r 
aümä^Iic^  allgemein,  bie  Oedung  mit  Qolsfd^inbeln  erhielt  fi^  bis  3um  Kriege  mit 
Konig  Pyn^us  (284  0.  (T^r.) :  ein  Beweis  für  btn  bamdigen  IDalbreic^tum  3tdiens, 
in  bem  Rom  in  ber  Solgeseit  mit  feinen  aus  Sachwert  ^oc^  aufgetürmten,  fo  oft  ab^ 
brennenben  Itliel^aufem  gewdtig  aufräumte.  Roc^  oiel  fpSter  würbe  ein  Anfang 
3ur  Pflafterung  ber  ftäbtifc^en  Strafen  gemalt.  Begann  nun  Rom  au^  nac^  unb 
nadi  feinen  borfartigen  (T^arafter  absulegen  (wie  3.  B.  f^on  por  310  d.  (P|r.  bie  f^bU 
3ernen  Buben  ber  Sleif^er  am  gorum  btn  (Befc^oftslofalen  ber  (Belbwe^fler  ge« 
wi^en  waren),  fo  erfolgten  bo^  bie  t)er|^önerungen  fo  langfam  unb  oereinselt, 
bal  nodi  am  Qofe  Philipps  oon  ZITasebonien  (174)  bie  römerfeinbTic^e  Partei 
über  bas  unf^öne  Ausfegen  ber  weber  buxä}  öffentliche  no^  priodbcmten  gISn3enben 
^ptftabt  3taliens  fpotten  lonnte.  Die  flusftattung  berfelben  mit  anfe^nlic^en 
Bouwerlen  war  bamals  erff  feit  fursem  in  Hngriff  genommen  worben." 

drotibem  man  in  Rom  feit  btn  3eiten  Sullas  bie  grogarligften  pra^tbauten 
aufführte,  blieben  bie  Stragensfige  bo^  unoerSnbert,  unb  auc^  fluguftus,  ber  bie 
arc^iteltonifc^e  Reugeftdtung  ber  romifd^en  ^ptftabt  in  bie  XDege  Ieitete,oermoc^te 
batan  ni^ts  3u  Snbern.  Die  Rac^teile  einer  berartigen  Stabtanlage  erlannte  man  fe^t 
woy.  Unter  Siberius  flagte  man,  „bai  We  ^d^e  ber  Qflufer  fe^r  grofe  unb  bie  Stra* 
^en  fo  eng  feien,  baj^  es  weber  einen  Sc^u^  gegen  geuersgefo^r  noc^  eine  tltSgli^Ieit 
gebe,  bei  einem  (Einfturse  nac%  irgenbeiner  Seite  ^in  3U  entlommen".  Der  neronifc^e 
Branb  (64  n.  (Oft.)  gewann  feine  grofee  Derbreitung  lebiglic^  burc^  bie  eben  gefd^il* 
berten  flbelftinbe.  Als  man  bie  butc^  i^n  setftorten  Stabtteile  wieter  oufbaute  unb 
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bie  ^Sufet  bis  3U  einet  gecaiffen  QSl^e  aus  f euecf eftem  Itlateriol,  aus  gobinifc^em  unö 
balanif^em  Stein  auff^rte,  blieben  bie  dten  Itli^lUbtbe  bod^  }um  deil  befielen. 
Die  Segler  bes  bobenftinbigen  StSbtebaus  machten  fic^  in  einer  ungeheuren  Oeit' 
fteigerung  bes  Bobens  geltenb.  VfUm  mu^te  alfo,  toie  bies  in  heutigen  ®rof(Pbten 
\a  audf  noäi  gefc^ie^t,  in  bie  Qo^e  bauen.  Xbxi^  3uoena{  gab  es  in  Rom  $en{ter, 
oon  benen  man  Segenftanbe  auf  ber  Stra^^  nur  n)ie  im  Hebel  fa^.  i,Suge  man  3u 
ber  flusbe^nung  unb  bem  Umfange  Roms",  fagt  piinius,  „bie  Qd^e  ber  Q&ifer 
^ifQu,  fo  tonne  fi^  feine  anbere  Stabt  in  ber  IDelt  an  ®rdge  Dergleichen«"  I>abet 
^atte  Rom,  roie  $riebISnber  in  einer  guten  3ufammenfteQung  3eigt,  l^ö^ere  QSufer 
ds  bie  mobemen  Sro^Sbte:  „IDd^renb  bie  Berliner  Bauorbnung  oon  1860  d$ 
niasimal^ö^e  ber  Straßenfronten  nur  36  $ug  (12  m)  bei  ber  gleiten  Stragenbreite 
unb  eine  größere  Qö^e  nur  bei  einer  entfprec^enb  großem,  bie  IDiener  nur  45  $uß 
(15  m)  (bei  (S^flens  4  Stodtoerfen),  bie  porifer  ^Sc^ftens  63,6  $uß  (21  m)  (bei 
einer  gleichen  Straßenbreite)  gemottet,  beftimmte  Hugufl  bie  niapmd^ö^e  ber  Oorber** 
^oufer  in  Rom  auf  70  römif(^e  (etn>a  66  preußif(^e)  $uß  (22  m),  xdos  6~7StodtDerIe, 
Sraian  angebli^  auf  60  rSmif^e  (etn>a  56  preußif^e)  $uß  (18  m),  toas  5—6  Stod^ 
n>erle  suISßt.  Beibe  ((^toerlic^  ftr eng  aufrecht  er^dtenen  Beftimmungen  erftredten 
fi<!^  gar  niöft  auf  Qofgeboube  unb  Qinter^Sufer,  mdäfe  dfo  o^ne  Sroeifel  oielfad^ 
^d^er  gebaut  »urben:  Bei  Itlartial  ^at  ein  armer  Schinder  ^3U)ei^unbert  Stiegen" 
3U  feiner  Kammer  3U  fteigen.  flußerbem  voaxtn  bie  IRa^mal^d^en  bei  feber  Straßen* 
breite  3ul&f{ig,  unb  inbe3ug  auf  biefe  ftanb  Rom  hinter  ben  mobzvntn  (Broßftäbten  fe^r 
3urud.  tDS^renb  in  Berlin  bie  Our^fc^nittsbreite  fämtlicf^er  Straßen  22  m  betragt, 
fc^eint  in  Rom  bie  ber  größeren  Qouptftraßen  nur  5—6,50  m  betragen  3U  l^aben, 
dfo  geringer  geoefen  3U  fein  als  bie  unterfte  ber  parifer  Stda  oon  7,80  m,  bei  melc^er 
bort  nur  eine  Qaufer^o^e  oon  11,90  m  3uiaffig  ift.  (Eine  burc^  i^re  £aben  fo  lebhafte 
Straße  mit  ber  Dicus  luscus  in  Rom  ^atte  eine  Pflafterbreite  oon  nur  4,48  m, 
ber  Oicus  3ugarius  oon  nur  5,50  m.  ^tte  lyrus  (na^  Strabo)  in  ber  Sot  no(^ 
^S^ere  Qoufer  ds  Rom,  fo  mat  bies  bur^  feine  £age  auf  einem  engen  3nfe(felfen 
bebingt." 

Pie  neueren  Straßen  Roms  mürben  bann  planmäßig  angelegt  unb  finb  infolge^" 
beffen  lang  unb  gerabe.  Betrautet  man  btn  in  btn  Sammlungen  bes  Kopitols 
befinblic^en,  auf  einer  IRarmortafel  eingegrabenen,  aus  btm  britten  3a^r^unbert 
n.  (Dfi.  ftammenben  plan  Roms,  ber  aüerbings  nur  in  Brud^ftüden  oorl^onben  ift, 
fo  erfemtt  man  ^ier  bie  fo  oerfc^iebenartige  flusgeftaltung  ber  einseinen  Quartiere: 
n)inl(ige  unb  mamtigfa^i  3erf(^nittene  roe^feln  mit  neueren  gerablinigen  ob. 

tDie  oben  bereits  ausgeführt  tourbe,  roaren  für  bie  Hnlage  oon  Stabten  3unäc^ft 
ftrategifc^e  (Befic^tspunfte,  bann  folc^e*  bes  Qanbels  fotoie  aadi  fiberlieferungen 
ufcD.  maßgebenb.  IDenn  andt  biefe  (Brunbfo^e  im  gansen  unb  großen  ersten  blie* 
ben,  fo  erbmnte  man  fpöter  bodt,  ba%  aud^  no4  anbere  Dinge  3U  berfldfic^tigen  u>aren. 
niaßgebenb  ourben  au^  ^ier  bie  Cel^ren  bes  Qippobamos,  bie  oon  Hriftoteles 
(384—322  0.  (T^r.)  3ufammengefaßt,  roo^I  auc^  erweitert  unb  uns  überliefert  wut* 
ben.  Hadt  flriftoteles  roar  eine  bei  ber  (Brünbung  einer  Stabt  unter  allen  Umftänben 
3u  forbernbe  Bebingung,  bci^  ber  0rt,  too  fie  erfte^en  follte,  frifci^e  £uft  unb  genü^ 
genbe  mengen  guten  IDaffers  ^abe.  Der  pia|  foIIte  mdgli^ft  offen  naäf  DDeften 
unb  Rorben  fein,  bamit  er  btn  oon  bort^er  we^enben  tDinben  ausgefegt  umr,  ba 
biefe  erfrif<^enb  xoiiltn.  Dann  foHte  bie  £age  allen  ftrategifd^en  flnforberungen  ent* 
fprec^en,  oußerbem  foHte  fie  bie  Anlage  oon  fc^üßenben  Illauem  erteiltem.  Des 
toeiteren  foKte  es  möglich  fein,  ben  Seinb  oon  ber  Stabt  ^er  (ei(^t  3U  fi^Sbigen.  fluc^ 
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öie  Regierungsform  ift  ju  berüdfic^iigen.  Stäöte  mit  Burgen  eignen  fi^  für  Itlonor^ 
^ien  unö  Oligarchien,  eben  gelegene  St&5te  für  Oemoiratien,  Stäöte  mit  mehreren 
f eften  Burgen  für  flriftofratien. 

3u  S^nli^en  CeitfS^en  mit  flriftoteles  lommt  Oitruo  (I  4):  „3una(^ft  ffon^ 
bdi  es  fi^  um  6ie  IDa^I  eines  fe^r  gefunben  ®rtes.  So  aber  roirö  er  {ein,  toenn  er 
^o^gelegen,  roeber  bem  Hebel  no^  bem  Reife  ausgefegt  unb  toeber  ben  ])eigen 
no4  btn  falten,  fdnbern  btn  gemäßigten  Qimmelsgegenben  3ugeiDenbet  ift.  Ctt  roirb 
femer  gefunb  fein,  roenn  bie  Zlo^e  eines  Sumpfes  oermieben  roirb,  btnn  wenn  mit 
Sonnenaufgang  bie  Ülorgenlüfte  3ur  Stabt  gelangen  unb  bie  auffteigenben  Hebel 
fi^  mit  biefen  oerbinben  unb  bie  mit  btm  Rebel  oermifc^te  giftige  flusbünftung 
ber  Sumpftiere  btn  Körpern  ber  Ben>o^ner  burc^  bas  IDe^en  ber  Iltorgenlüfte  eim 
ge^ou^t  cDirb,  oerben  fie  btn  Ott  ungefunb  machen.  $emer  u)irb,  roemt  bie  Rlauern 
längs  bes  ÜTeeres  unb  in  ber  Richtung  gegen  SiXbtn  ober  XDeften  errichtet  toerben, 
bie  Stabt  nic^t  gefunb  fein,  roeil  wSffitnb  bes  Sommers  bie  füblic^e  Qimmelsgegenb 
bei  Sonnenaufgang  roarm  unb  um  ülittag  ^ei^  voixb;  ebenfo  xoirb  bie  gegen  DDeften 
gerichtete  Seite  nad^  Sonnenaufgang  ein  votnig  enoormt,  um  mittag  n>arm,  cmt 
flbenb  glül}enb."  Des  n>eiteren  ma^ntDitruo,  fic^  bei  berHnlegung  t>onStabtmauem 
oor  \tntn  <&egenben  3U  ^üten,  bie  burc^  bie  tDorme  fci^ablic^e  Husbünftungen  erseu*" 
gen.  Sbenfo  roerben  aber  auc^  burc^  bie  Abfüllung  ber  $euc^tig{eit,  ber  IDinbe  unb 
£üfte  btn  Körpern  franf^afte  3uftanbe  sugefü^rt.  £iegen  bie  Stabtmauem  in 
ISngs  bes  IUeeres  befinblic^en  Sümpfen,  unb  finb  fie  gegen  Rorben  ober  scoifc^en 
tlorben  unb  0ften  gerichtet,  unb  jene  Sümpfe  liegen  ^S^er  als  bie  IReeresIüfte,  fo 
fc^einen  fie  mit  Überlegung  angelegt.  ITlan  lann  bann  burc^  Sieben  oon  (Brffiben 
einen  IDafferabflug  an  bie  Küfte  betoerlfielßgen.  Augerbem  roirb  bei  ^oc^ge^enber 
See  bie  Bronbung  in  bie  Sümpfe  getDorfen  unb  tötet  mit  i^rem  Sal3ge^alt  bie  Sumpf »^ 
tiere.  Darum  finb  bie  Illuni3ipaIftSbte  flitinum  (beim  heutigen  Oenebig),  Raoenna, 
Aquileia  fo  „unglaublich  gefunb".  IDo  bie  Sümpfe  {eboc^  ftillefte^en  unb  roeber  burc^ 
^üf f e  nodi  bmdt  <5r&ben  Hbflu^  ^aben,  toie  bie  pontinif ^en,  ba  geraten  fie  in  $SuInis 
unb  er3eugen  ungefunbe  Oünfte.  Aus  biefem  ®runbe  rourbe  in  Apulien  bie  alte  Stabt 
Salapia  burc^  HT.  ^ftilius  oerlegt,  ber  mit  (Erlaubnis  bes  römifc^en  Senates 
unb  OoHes  cm  einem  gefunben  ®rte  eine  neue  Stabt  Salapia  grünbete.  (Er  gab  fogor 
bem  bena^barten  See  eine  Oerbinbung  mit  bem  Illeere,  fo  bc^  ber  See  cds  ^af en 
für  bie  Heugrünbung  biente.  ,,So  rool^nen  fe^t  bie  Salapiner  oiertaufenb  Schritt 
öon  i^rer  alten  Stabt  entfernt  an  einem  gefunben  ©rte."  Die  Ausführungen  Ditruos, 
bie  im  übrigen  oon  unenbli^er  OOettfc^uieifigleit  finb,  fo  ba%  roir  nur  bas  IDefent^ 
(ic^fte  baraus  Q)iebergeben  lönnen,  laffen  erf ernten,  ba%  (Eec^nil  unb  Hygiene  3U  feiner 
3eit  fc^on  bei  ber  IDa^I  bes  Ortes  für  bie  Reuanlage  einer  Stabt  eine  |en>orragenbe 
Rolle  fpielten. 

€^e  man  nun  im  Altertume  bie  Anlage  ber  Stabt  felbft  in  Angriff  na^m,  toar  es 
nötig,  fic^  oor  feinblic^en  fiberf ollen  3u  f^ü^en,  bamit  man  in  Ru^e  bauen  lonnte. 
Rac^bem  man  in  ber  oben  bereits  befc^riebenen  IDeife  bas  Areal  abgeftedt  ^atte, 
ging  mcm  3unac^fl  an  bie  Ausführung  ber  Bef eftigung,  an  bie  Qerftellung  ber  RIauern 
unb  Sürme. 

Citeratur  3umAbf<^nitte:  „DerStäbtebau"  fie^e  hinter  bem  Abfc^nitte^Bau* 
arten,  Bauausführung  unb  Bauftoffe". 


Bcfcftigungcn. 


Die  IDoIIe. 

(Offene  Sieöelungen  roaten  im  flHettume  bei  roeitem  (eltener  als  ^eute,  jo  |ie 
tDOten,  tnie  man  ato^l  beftoupten  fonn,  ju  mand;en  5eilen  unb  bei  mondren  Dölfern 
We  flusnat[me.  S>^eilii^  ^«i  mon  aui)  (pStei  Beulen  oufeer^alb  ö«t  lUtruetn  unö 
JDSäi  enic^tet,  niie  3.  B.  in  Pompeji,  auf  bet  Saalbuig  ufv.  ufir.,  tibei  immeiftin 
lehnten  lidj  aui)  öiefe  Siebelungen  bcrutt  an  bie  Befeftigung  an,  bafe  mon  [i^  tafdf 
in  beien  S^u^  jutüdsieben  fonnte.  Um  \\^  gegen  Seinbe  3U  fi(^etn,  n)äi)Ite  man  3UI 
niebeilaffung  mit  Dorliebe  einen  hochgelegenen  Ott,  oon  bem  aus  mon  bos  ^eian» 
no^en  feinblit^et  Schoten  be\\et  erfennen  fonnte,  unb  bei  es  eimöglicbte,  fie  »on  oben 
I)ei  }u  befämpfen.  Dann  aber  umgab  man  bie  neue  flnjiehlung,  unb  ivoox,  »ie  bereits 
am  Si^Iufee  bes  wiigen  flbfd(nittes  ongefü^rt  rourbe,  mei[t  noc^  oot  ffrtidjiung  bet 
IDoIfnttäHen  mit  ber  eigenüic^en  Befeftigung.  Dieje  mar  in  i^rei  ölleften  unb  ein= 
f«d[ften  Sotm  ein  tDall.  Junödjft  begnügte  mon  [irf;  bomit,  einen  einfallen  iEib= 
mall  oufsuroerfen.  Deiortige  (Erbmäire  baben,  ebenso  roie  bie  aus  i^nen  Jpäiei  ^etpor= 
gegangenen  lunftüolleren  Befe(tigungen,  bie  Der[<^ie6enortiglte  SoiTn,  bie  buri^  bie 
natut  bes  ©eldnbes  beftimmt  mürbe.  Die  Befeftigungslci^nil  roeife  fiiäi  fi^on  auf 
ben  niebttglfen  Stufen  i^ter  ffnfroitHung  bei  (SeWnbeform  onsupolfen.  THan  erjpoite 
3.  B.  flibeit,  inbem  man  Slufeföufe,  glufenjinöungen  unb  <Einmünöungen  oon  SIüfTen 
als  notüilic^e  Befeftigungen  benutjte  unö  nui  nod(  ouf  einei  Seite  einen  IDoII  »on 
meift  geioblinigei  ober  fdjntoc^  gebogener  goim  auffi^üttete.  Donn  aber  legte  man 

oud)  Ringmdlle  an,  bie 
bie  gonje  Sieöelung  ein« 
[djiofien,  ober  bie  [ii^  in 
bei  nöiie  ber  Siebeiung 
befanben  unb  bonn  nur 
als  3uflu<^tsftätte,  ots  „Re- 
fugium"  bienten.  Diefe 
RingmäKe^abenbalbiunbe, 
balb  [Snglii^e,  bolb  aui^ 
tedftedige  gorm.  Die  Ztdi= 

flbb.  Ml.    IStnblId)(t  Ring'IDalC  aus  Ctbe  aufseId)Dtfcl  nü    i^iei    ^eifteüung    toai 

canaiiifttuiii«  Sotm.  eine  einfadje.  llTon  lobete 

3in  Soobtiumit)  ^1  Srlelnd  (muri  Binnbcnbuig)  bie    BSume     tn    bCt     Uni' 

gebung  aus  unb  ebnete 
bie  inneibolb  bes  IDoIIs  liegenbe  SIäd;e  ein.  Dei  IDoII  [elbft  muibe  ous  Cib' 
tei(^  mifgeji^iittet,  bem  mon,  um  i^n  ^Itbotei  3u  matten,  \d)on  Ie([t  früfje 
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Steine  beimengte.  Beim  ftusf^eben  bes  Siöieii^s  n^ab  |i(t;  uon  [elbft  bti  graben, 

bei  fid)  abei  nic^t  bei  aden^ingtoöKen  finbet.  manchmal  miib  bie  Ummallung 

o^ne  bie  flnloge  eines  ®tobens  von  innen  unb  oufeen  l(et  aufgeiuotfen,  (o  ba%  |idj 

innen  ein  oeitieftes  picrteau,  äugen  ein  natuilii^et  Öbetgang  in  bie  Umgebung  bilbet. 

(Clbb.  351.)  ntani^e  Siebelungen  ^aben  3n>et  Siüben.    VOo  bas  Aufführen  son 

IDöIIen    mit    ben    bomaligen 

prtmitiDen  Hilfsmitteln,  bie  oft 

nui  aus  einei  einfadjen  ffadt 

beftanben,    gai   )u  mü^jelig 

erff^eint,   ober  mo  nidjt  ge» 

nügenb  €ibiei^  oordanben  ift, 

ba  türmt  mon  einfodj  Steine 

übeieinimbei.    Oeraitige   ui< 

Iprünglic^  moljl  mit  Balten  ju' 

jammenge^altene    Steinmälle 

oon    bettdc^tlidjem    Umfang 

um}iel;en  ).  B.  in  me^ifad)ei 

Hei^e  ben  fUtlönig  im  ttaunus. 

(£(bb.  362  unö  363.)    Ss  {inb 

^ier  (oldje  maflen  »on  Steinen 

in  berattiget  Breite  unb  ^b^e 

unb  in  ti(ometem>eitem  Um= 

fang  flbeteinanöergetünnt,  bafe 

man  nod)  ^eute  über  bie  bn' 

mais  geteiltere  ungeheure  Rf 

beit  ffounen  mufe.  S:^on  fiü^= 

zeitig  finbet  fid)  bei  bei  fln> 

tage  ber  Ringoi^e  bie  Dei^ 

loenbung  oon  palifaben.    Das  Pfa^nerl  n>ai  \a  aus  ben  gefällten  unb  beifeite^ 

gefc^Ieppten  Bäumen    leidet    3u    befc^offen.  -So    n>ai    es  nur  natüili<^,   &af( 

man  es  3UI  Befeftigung  benu|te.    3ur  Keltenseit  wirb  bann  bas  Ifol3  no(^  in 

anberer  lüeife  oendenbet.  Ittan  errichtet  mH^S«  tEiodenmouein  mit  teidflii^em 


abb.S63.  ningwall  am  dllianla 

Qo[}itege[n)eif  (munis  gallicus  altemis  trablbus  ac  saxis),  eine  Befeftigungsatt, 
bie  fpSter  aud)  oon  ben  Römern  übernommen  unb  an  i^rem  gegen  Germanien 
gerichteten  «Eier^uKiK  (limes)  bejonbeis  in  <Dbeigeimanien  angemenbet  mürbe. 
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nioni^e  flntogen  3eigen  le^mld^eBefonöet^eiten.  So  bejte^en  fotoo^l  öie  „finbtn- 

mmiei"  auf  bem  ©ftilienbetg  toi«  öie  gronienbuig  bei  St^IetHtubt,   fcie  beibe  bei 

£a=aöne'3eit  (400  o.  (E^r.  bis  Si}r.  ffieburt)  angef)öxen,  aus  ntät^ligeii  Stmöftetn» 

quabem  mit  ^öljemen  Sä}walbm\iimaniiiübeln,  die  3UI  Deibinöung  bei  Steine 

dienten.  Sie  befi^en  jeöo^  leine  fyilianlaqi  melir.  (Eine  befonbete  (Bgentnrt  roei(en 

nod)  bie  (ogenonnten  „ftlosburgen"  auf,  bie  ^auptföc^Ii^  in  Böhmen  unb  Si^otllanb 

DOtlommen.   IDä^renb  bei  ben  iogenonnten  „BtonbroÖlIen"  infolge  (iotler  Branb« 

etmsiTfaing    eine    fteüennieite 

Deild)ladung  eingetteten  ift,  ift 

bei  ben  ©tasburgen  ber  gon}« 

WaU  oeifi^Iadt  unb  bobuid; 

3U  einer  jutammen^Sngenben 

niaffe  getvoiben.    (flbb.  364.) 

über  bie  Se^rril  bei  Snid^tung 

beroTtiget    6Ias6uigen     [inb 

mand)eilei    Siflorungen    gc 

geben  rooiben.    Ss   erfdjeint 

jiDcifefliaft,  ob  bie  Derfi^Iadung 

abfid)tlid!  ^eibeigefü^tnuibe. 

IDa^ifi^eiidi^er  ift  es,  bog  [ie 

beim  juf&nigen  Bianb  einec 

aus  Steinen,  ^13  unb  <£ibe 

flbs.  364.  .s*i«a«niDiifi"  bti  piaum  im  vogümb.  befte^enbentRaueteintiat.  Da= 

f  üt  (pti(^t,  bflfe  man  bei  sielen 

Slosbuigen  Kefte  von  ^Islo^len  unb  flfdte  finbet,  bie  auf  bas  Dot^onbenfein  leic^' 

littet  ^Ijmengen  in  bet  uifpi&nglic^en  IRauei  (fliegen  loffen.  Des  veiteten  {tim> 

men  Skniort  unb  Anlage  beioitiger  SdiladenioSDe,  nie  3.  B.  bes  »on  piouen  im 

Dogtlanbe  DoIIIotntnen  mit  ben  KellentDällen  übeiein,  toie  fie  Cfifat  (de  bell.  gall. 

Vir  23)  befd)iei&t. 

tttauem,  tCürme  unb  (Eräben. 

Aus  ben  Ringnfillen  finb  bann  bie  Befeftigungsmouein  I)eiDoigegangen,  bei 
m«nd(en  Döllem,  roie  3.  B.  ben  Heinafiotifi^en  ©tiefen,  jicmlidi  fpät.  Ho^  im 
6. 3(i4t^unbeTt  0.  <It)t.  tteff  en  wir  bort  DeT^öItnismö^ig  feilen  auf  mau  ein,  toenigfiens 
nii^f  auf  fenlie^te.  So  »ar  3.  B.  bie  IRouer  bes  ^etalles  (3Iias  VII  527—347, 
435—411)  va^tf(^einli^  nui  ein  buid)  eine  ITIauet  geftü^tei  IDall.  IDii  werben 
auf  bie  übrigen  lÜauetn  im  ffiebiete  Irolos  meiter  unten  noc^  einge^enbcr  3urü* 
(ommen.  fUIetbings  gab  es  in  ntefopotamien  f^on  frül)er  nadf  fe^i  gut  bur^' 
gearbeiteten  planen  ^ergeßellte  Befeftigungen,  oie  uns  bies  bei  n>a!)i|d)einlic^ 
ous  bei  Seit  oon  3100  u.  (üjx.  ftammenbe  plan  einet  öltbobylonifi^en  geftungbc 
toeifl.  {dbb.  365.)  tOii  fe^en  I^ier,  ba^  bie  in  bei  UTouei  beftnblic^en  ITore  burd;  t)or> 
fpringenbe  Süime  gefi^O^t  [inb,  unb  ba^  fid)  bei  Singong  ju  i^nen  allmä^Iid)  uei« 
engt,  fo  ba^  ber  gegen  bie  lote  anftfirmenbegeinb  \iät  not  bemirore3ufammenbrangen 
mufe.  Qiet  bietet  et  bm  üetteibigem,  bie  auf  ben  in  ftoffelfSimigem  ffitunb* 
tiffe  Dotfptingenben  glanlietungstQnnen  Pe^en,  ein  gutes  3iel.  (Hien(o  jeigen 
aud)  bie  fUisbilbung  bei  Sden,  bie  Anbringung  wm  lOimen  in  einer  langen  ITTauer' 


lUauern  in  Illefopoiamieit  unö  Ägypten 
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flbb.  365.    plan  einet  altbabytonifc^en  Sefluna 

(auf  einet  Stotue  5es  Qettf<6ets  Cuöto)  imCSlOO  o.  Cüt. 

aie^  aiid^  S.!271). 


front  neben  olelen  onöeten  ®n3ef^eiten  öen  ^o^enStonfe  öet  öomdigen  Befeftigungs» 
Udfnit  Düi  man  um  iene  3ett  in  mefopotomien  bereits  oom  (ErötDoII  3ur  ri^tigen 
mauer  übergegangen  toor,  beioeifen  im  übrigen  bie  Ausgrabungen  in  Zlippur, 
füöoftli^  j>on  Babylon.  §ter  »uröe  bit  erfte  Blauer  bereits  in  6er  frü^eften  oorfemiti* 
fc^en  Seit  (oor  4000  o.  (T^^r.)  gebaut.  Auf  öiefer  führte  Haram^Sin  (umZlSOt.^x.) 
feine  Illauer  bis  3u  einer  beträchtlichen  ^ö^e  in  öen  c^arafteriftifc^en  breiten  Siegeln 
öiefes  3eitabf(^nittes  auf.  Auf  öet  Jnnenfefte  öer  IlTauer,  öie  fpater  no^mcKge 
Aufbauten  oufnal^^m,  maren  £a^ 
öen  für  ^finöler  eingebaut.  3n 
öer  ntauer  befanö  fic^  öas  gro^e 
Staöttot  mit  örei  (Eingingen, 
einem  mittleren  großen,  tiefer* 
liegenöen  für  Siere  unö  auf 
beiöen  Seiten  Heinere,  3u  öe« 
nen  Stufen  hinaufführten,  für 
öie  nienfd^en.  Sine  gan3  befon« 
öers  forgfaitige  Ausnü^ung  öer 
öur^  öie  Umgebung  öargebote* 
nen  Oer^oltniffe  3eigten  öie  Be« 
fefttgungen  oon  Kuiunöfc^il. 
Sie  n)aren  mit  einet  Art  oon 
Sotts  petfe^en,  öie  in  $otm  oon 
lütmen  auf  Qügeln  oot  öet 
eigentli^en  Staötmouet  etric^* 
tet  Q)aten.  Dann  tarn  öie  IRouet  felbft,  ^ietauf  3n)ei  tiefe  <5r8ben  unö 
öamt  no(^  3tDei  toeitere  nicmem,  Don  öenen  öie  eine  fo  ffodf  wat  toie  öie 
Sugere  ^ptmauer.  Oioöor  er38^(t,  öag  öie  titauem  eine  Qd^e  oon  übet  30  m 
ge^bt  ifätttn,'  unö  ba%  fie  fo  ^(^  unö  bteit  toaten,  öag  ötei  IDagen  nebeneinanöet 
faxten  lonnten.  Die  inneten  IRauetn  toaten  aus  Steinen  unö  Siegeln  erbaut,  wSfyctnb 
öie  Sudeten  i^tet  Hatut  nac^  me^t  3u  6en  DDällen  3u  tec^nen  fein  öütften.  Sie  fc^ei* 
nen  nut  aus  Cttbe,  lodeten  Kiefeln  unö  Steinen  beftanöen  3u  ^aben.  Die  leiteten 
tDUtöen  aus  öen  ®tSben  geiponnen,  öie  man  mit  unge^eutet  Atbeit  in  öen  f eften 
Konglometatfelfen  ein^te.  Die  Ausgtabungen  ^aben  ge3eigt,  ba%  öetUntetbauöet 
eigentlichen  Itlcmetn  aus  Stein  ^etgefteüt  tDat,  unö  bc%  fie  einen  0betbau  aus  un« 
gebtannten  Badfteinen  ttugen.  Oet  obete  Ronö  öet  Steinmauet  toat  mit  Stufen« 
abfS^en  oet3iett.  Die  Zllccuet  lehnte  fi^  teiltoeife  fo  an  öen  $Iug  an,  öag  öiefet 
einen  notütfic^en  mit  IDaffet  gefüllten  Stäben  oot  i^t  bilöete.  Da,  too  eine 
Anlehnung  cm  öen  $Iug  nic^t  mSglic^  n>at,  tDOt  fie  öutc^  einen  oon  i^m  ab** 
Stoeigenöen  Kcmd  gefc^ü^t.  Wo  öiefet  enöigte,  fc^Iog  fic^  öcmn  (<m  öet  Hotöfeite) 
ein  tiefet  (Stäben  cm. 

3n  gan3  befonöets  ^o^em  Illa^e  enttoidelte  fic^  öie  Befeftigungslunft  in  Agyp« 
ten;  (onöelt  es  fi^  öoc^  ^iet  um  ein  oolllommen  flaues  £cmö,  in  öem  öie  Hatut 
öie  Oetteiöigung  gegen  feinöH^e  (EinfSOe  in  feinet  IDeife  untetftü^te.  3nfoIgeöeffen 
befeftigte  mcm  ni^t  nut  e{n3elne  Staöte,  fonöetn  man  etric^tete  an  öen  6ten3en 
entlang  eine  gatQe  An3a^I  oon  $eftungen,  oon  öenen  ein3e(ne  öieBe3e{4nung  „ZITcmet 
öes  Qettfc^ets"  fügten,  wStfcenb  öie  Qietoglyp^en  oon  anöeten  berichten,  öag  fie 
an  öen  „Soten  öet  Batbaten"  lagen.  Soioeit  es  anging,  nu|te  man  bei  öet  Anlage 
öie  Selonöeoet^aitniffe  aus.  3m  (Dften  öes  Üilöeltcrs  3{e^t  fic^  ein  langes  dal  bis  tief 


288  Befeftigungen 


in  bie  ITlttte  ber  Deltafotmation  hinein.  Ourc^  biefes  Hai  lonnten  feinblic^e  Qorben 
leidet  ins  3nnete  bes  £anbes  oorbringen.  Dem  beugte  man  burc^  bie  Anlage  ftatler 
$e(tungsn)erfe  oor,  b^ntn  ein  breiter  Kanal  oorgelagert  toar,  ber  fein  IDaffer.  aus 
einer  fln3a^I  benad^borter  Seen  empfing.  Ober  biefen  Kanal  führte  eine  Brücfe, 
bie  mit  einem  ri^tigen  Brüdenfopf  oerfe^en  unb  oon  einer  flnsa^I  oon  $orts  um^ 
geben  roar.  Die  $octs  toaren  ftSnbig  militärif^  befe^t.  Huc^  im  Süben  bes  Rei^ 
^es  (egte  man  an  ein}elnen  ftrategifc^  toi^tigen  punf ten  bie  Befeftigungen  mit  toeit« 
ge^enber  Berüdfic^tigung  ber  Eigenart  bes  Canbes  an.  So  errid^tete  ein  ägyptifc^er 
König,  unb  iwai  (naii  Cepfius),  toa^rfc^einlic^  Ufertefen  III.  (um  2300  o.di^r.), 
amOurc^bruc^e  bes  tlils  burd^  einen  beiSemne^  intlubien  gelegenen  $el[enbamm  eine 
getaaltige  $eftungsanlage.     Sie  wat  aus  3i^g^(n  ^ergefteüt  unb  mit  (graben,  tDoIten 
fotDie  Btauecn  ausgeftattet.  Dem  $(uffe  gegenüber  ftanb  eine  ^o^e  Dtauer,  bie  n>egen 
i^rer  Cage  am  Ufer  unb  i^rer  Qd^e  als  uneinnehmbar  gelten  lonnte.  Die  titauer 
fe^te  {i^  nai)  ber  £anb{eite  3u  fort,  tDobei  fie  fid^  btn  6eIanbeoer^aItni{{en  berort 
an{(^miegte,  ba%  i^re  Qö^e  3tDi|^en  25  m  an  CEinfc^nitten  unb  15  m  auf  Bobena)enen 
roet^felte.  Unten  ift  fie  8—9  m,  oben  hingegen  4  m  breit.  3^r  oberer  tteil  ift  ftarf 
abgefi^ragt.  Dies  ^at  ben  3tDe(I,  bas  (Erflettem  mit  ^i(f e  x>on  £eitern  3u  oer^inbern. 
fln  bem  oberen  deile  ber  Hbfd^rSgung  lä^t  fi^  leine  £eiter  axit^tntn.  £egt  man  fie  aber 
gegen  ben  unteren  Ranb,  fo  lommt  man  oon  ber  oberften  £eiterfproffe  aus  auf 
ber  von  ^ier  fteil  emporf ui^renben  Abfi^ragung  nic^t  roeiter.  An  ber  IHauer  befinben 
fi^  12  bis  13  turmartig  oorfpringenbe  IDiberlager  oon  ettoa  2  m  Dide.  Hn  allen 
n)inleln  befinben  fi(^  Doppeltürme,  oon  btntn  aus  bie  ber  IRauer  fid^  na^ernben$einbe 
mit  Pfeilen  bef^offen  roerben  fönnen.  Der  Kraben  oor  ber  DTauer  ^at  bie  getodtige 
Brette  oon  30—40  m,  feine  Bofc^ungen  f inb  mit  forgfam  geglätteten  Steinen  belegt, 
fo  bai  feber  $etnb,  ber  bie  Augen«  ober  3nnenbdf(^ung  betritt,  btn  Qalt  oerliert 
unb  auf  ber  glatten  Steinba^n  in  btn  (graben  ^inabrutfc^t.  Auc^  bie  BefrSnung 
bes  (Brabens  ift  mit  Steinen  belegt.  Dor  bem  (graben  3ie^t  fi(^  ein  gleichfalls  mit 
Steinen  bebedtes  (Blacis  entlang,  auf  btm  mit  audf  je^t  noc^  bei  mobernen  $eftungen 
bie  Derteibiger  ben  Anfturm  bes  $einbes  enoarteten.    Die  IRauem  tourben  im 
San  eines  Krieges  noc^  befonbers  „armiert".   Vlan  oerfa^  bann  i^re  Sinnen  mit 
Ballenoerbänben,  auf  benen  man  l^ölseme  (Eürme  unb  oorfte^enbe  (Berufte  erri^tete. 
^ier  ftellten  f ic^  bann  bie  Derteibiger  auf,  bie  bm  Seinb  mit  Pfeilen,  Steinen,  U)urf» 
gefc^offen  unb,  roenn  er  naJft  genug  lam,  mit  fiebenbem  (bl  übergoffen.  3n  o^nlic^er 
n)eife  bürften auc^  bie  f yrif (^ en  Befeftigungen  ausgeftaltet  geroefen  fein;  toenigftens 
laffen  bie  IDanbgemSIbe  im  Rameffeum,  bie  i^re  um  13  o.  (Oft.  erfolgte  (Eroberung 
burc^  Ramfes  II.  barftellen,  barauf  f^Iiegen.  AUerbings  lägt  fic^  nic^t  fagen,  ob  ber 
aguptifc^e  Schlachtenmaler  biefe  $eftungen  toirflid^  gefe^en  ^at,  ober  ob  er  fic^  bei 
feiner  Dctrftellung  bie  ägyptifc^en  Befeftigungen  3um  Dorbilbe  na^m.  Dafe  im  übrigen 
auii  bie  S!yt^en  S^nlic^e  Befeftigungen  gehabt  3U  ^aben  fc^einen,  beroeifen  bie 
n)anbgemalbe  in  (E^eben,  bie  oon  i^rer  (Eroberung  burc^  Ramfes  II.  unb  3uglei(^ 
baoon  Kunbe  geben,  bai  man  aadf  ^ier  bie(&eIanbeoer^äItniffe  gut  ausnü^te.  Die 
Sfyt^enfeftung  ift  oon  einem  boppelim  (Sraben  umgeben,  ber  oon  einem  benac^« 
barten  gluffe  gefpeift  wirb,  über  btn  Doppelgraben  führen  3tDei  Brüden.  Die  Der«» 
teibiger  fte^en  oor  bem  (graben  unb  oor  btn  Brüden  fc^einbar  auf  einer  Art  oon 
(Blacis,  bas  obenbrein  noc^  oon  ben  (Türmen  aus  mit  Pfeilfc^üffen  beftric^en  loerben 
iann.  Die  ttürme  finb  ^ö^er  als  bie  lltauern,  um  btn  Seinb,  bei  fi(^  biefer  bereits 
bemS^tigt  ffot,  oon  ^ier  aus  roeiter  beiimpfen  unb  i^n  oon  ben  IItauer3innen  oer« 
treiben  3U  fönnen. 


XOälU  unö  mouem  bei  btn  «Biiet^er 


Befefttgungste^nik  bei  öen  (5rie<{)en. 

Sine  be[onbets  ^o^e  Stufe  eilongtc  bic  Befettigungstedjnif  bei  ften  (Stiedjen. 
3m  Hnfange  freiließ  xoat  oüd}  ijitt  ba  XDaü  t>ie  faft  allgemein  übtid;e  Art  bet  Befe{ti° 
gung.  So  roat  die  Tio^e  am  Stianbe  non  den  ©riechen  ertidjtete  ITlouer  öes  Cngets 
}u  (Eioja  aus  (Erbe  f)erge{tellt,  in  bte  3U  grögeiet  geftigleit  Baumftümme  unö  Steine 
eingeiammt  DMien  (3(ias  XII  28,  29).  Doi  i^r  befanb  [icf;  ein  tiefer  $iaben  (3Itas 
VII  327—347;  435--441).  Sie  befa^  ^ötsetne  tlünne,  in  ober  neben  benen  Sore  ins 
3nnere  fülftten  (3lias  XU  35,  36;  VII  338,  339).  fluf  bei  Hlauer  unö  öen  Sürmen 
tnaien  Bruftoe^ren  {iitiX^zic,),  bie  roie  Stufen  (xp6aoai)  aus  ber  UTouer  ^eraus> 
ragten.  Oie  ITlauer  roar  öurd;  DDiberlager  (ar^Xai  xpoßXvJTee)  geldjü^t,  aI(o  roa^r= 
id)einlti^  buti^  Balfen  mit  bagegen  geftemmten  Streben  ober  DieIIeicE;t  oud;  b'uidf 
eine  BietteiDei(c^aIung  mit  Balfenftü^en,  bie  bas  Ruljrf(en  bes  Srbmalls  b'ibern 
iollten.  3u3i[djen  6er  ITtouer  unb  bem  Sraben  man:  ber  in  öer  3ritts  oiel  ermähnte 
(Sang,  auf  bem  fid)  bie  Sriec^en  lagerten,  auf  bem  (ie  i^i  flbenbma^I  fodften  ufm.  ufm. 
(3Iias  IX  67,  87;  XII  64-66,  145;  XVHI  215,  228;  XX  49).  Oiefer  (Sang  unö  mit 
if(m  bic  mouer  waren  gegen  öen  ®raben  3U  burrf;  eine  Rei^e  Don  palitoöen  abge= 
grenjt,  bie  in  öen  er^öbten  $iabenranö  eingetrieben  maren  unb  bie  bem  (Sang  fomo^I 
roie  ber  UTauer  }um  Sd;u^e  ötenten.  (S(^Iiemann.) 

flutter  über  öiefe  grie<fii{c^e  Itlauer  gibt  bie  3Iias  aber  aucE)  über  bie  tro« 
janifi^e  ausfü^rlii^e  flusfunft,  öeren  te(ftni{d)e  (Einselbeiten  augerbem  nod)  burt^ 
Sdiiiemaniis  Ausgrabungen  3U  unferer  Kenntnis  gelangt  (inö.  Die  IlTauer 
(3nas  XXII  3,  145;  XVI  700  ufro.  ufro.)  ^otte  Brujtroe^ren  unb  Hürme 
unb    (djeint    naäi    ben   Angaben   bes  * 

Qomer  (3lias  VI  435—437)  nur  an 
einer  einjigen  Stelle  Ieicf;t  jugöngig 
gerocfen  ju  [ein.  tDenn  fii^  Tiun 
aud(  bei  ben  Sc^liemonnfc^en  Aus» 
grobungen  ^eiausgeftelit  ^ot,  ba^ 
bei  Srojos  oet|t^ieöenen  Stäbten  audf 
Der{d)iebene  ITtouern  3U  unterfd)eiben 
finb,  [0  gibt  uns  boi^  in  ber  Qaupt: 

fa(^e    bie    IHouer    ber   britten   Stobt    b  a 

ein  eingeltenbes  Bilb  Don  ber  Be< 
feftigungstec^nit  ber  Srojaner.  €s 
jei  nur  enoö^nt,  bog  bie  fyflopift^e 
mouer  bei  smeiten  Stobt  auf  einer 
Suttetmouei    ous    fleineren    Steinen 

öer  elften  Stobt  ru^t.    Oiefe  biente     

»Htl,rf,^einiid,  ou.^  ols  Stutimauer  bes      ^VV.  wÄ'^Ä'K^irn™: 

?Ä^      a^L'  ^Tu''   "'*'"  ^I"*"     ^i??rÄfJS?Ä'"s'Ä»Su"3.Ä 
(A  m  Abb.  366)    i[t  genou   m    bets  tfii  w*  mau«  b. 

felben  Art  gebaut  nie  bie  Ijousmouer 

ber    erften  unb  untetften  Stobt,    ö.  \).   \o,   bofc  bic   Sugc  jtoifdjen  je   jroei 

Steinen  burd?  einen  britten  Stein  gebe*  rotrb.  Cic  Itlauci  bei  itoeiim  Staöt,  bie 

ncufiuiaci,  Sit  ttedintl  («s  a 


Kyllopenmauet  (B  Abb.  367),  befielt  aus  giogen,  mit  fleinen  Steinen  seibunbenen 
Blöden.   Des  veiteien  vuibe  noi}  eine  snbeie  ZTIauei  aus  großen  mit  £e^m  va' 


II 


bunfcenen  Blöden  aufgeöerft.  Auf  (Srunö  all«  Ausgrabungen  unb  $ot\äiünqtn 
gibtSc^Iiemann  über  biesroeite  UTauci  B  folgendes  an:  „Sie  ijf  10  $u6  (3,30m) 
bO(^,  GYt  S^i  (2,17  m)  btd  unb  in  ber  {ogenunnten  Ii|f(opifi^en  Bouoit,  in  legel^ 
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magigen  £agen  großer,  aber  nur  toentg  bearbeiteter  oierediger  Kalffteinblöde,  bie 
5ur^  fleine  oerbunben  {inör  errichtet.  3^r  Scheitel  liegt  gerabe  34  $ug  (11,30  m) 
unter  ber  Oberfl&^e  bes  Bobens.  IDie  bie  Sd^uttlagen,  bie  fi^  in  f^rager  Richtung 
unter  i^r  l^insie^en,  3eigen,  tDor  {ie  urfprünglic^  auf  bem  fteilen  Abfange  bes 
Qilgels  erbaut.  Die  DTenge  a^nlic^er  Blode,  bie  neben  biefer  IlTauer  liegen,  fc^eint 
bafär  3u  fprec^en,  ba^  fie  einft  oie(  ^d^er  toar.  Bis  iit  fie  3uerft  (Enbe  3uli  1872 
bloßlegte,  noar  fie  oiel  langer.  3m  $ebruar  1873  räumte  ic^  fie  teilroeife  fort,  um 
bie  f^on  bef^riebene  mertoürbige  guttermauer  A  frei3ulegen.  Diefe  ergebt  \\ii 
unter  einem  BDinfel  ©on  45  (5rab  6  gufe  (2  m)  unter  i^r  unb  biente  einem  ifolierten 
Sanb^ügel,  ber  20  $ufe  (6,70  m)  ^oc^  3U  fein  f^eint  unb  beffenKamm  2O0ufe  (6,70  m) 
unter  ber  je^igen  Bergflfic^e  liegt,  ds  Stü^e.  Diefe  guttermauer  fonnen  mit,  toie  i^ 
oben  barlegte,  aller  tDajfrfc^einli^feit  nac^  ber  erften  Stabt  3uf^reiben. 

Auf  biefe  BetDO^ner  ber  3i0eiten  Stabt  muffen  wh  ferner  mit  ^o^er  IDa^r«' 
fc^einlic^feit  bie  groge  innere  Illauer  be3ie^en,  bie  auf  ber  nebenfte^enben  Abbilbung 
Hr.  367  mit  c,  auf  ber  Heinen  Sfi33e  Hr.  368  mit  a  be3eic^net  ift.  Diefe  Iltauer  bt^ 
fte^t  gleichfalls  aus  großen  Steinblöden  unb  jällt  unter  einem  IDinlel  t>on  45  (Brab 
nad^  Süben  ab.  Aber  nur  auf  ber  Sübfeite  befte^t  fie  aus  folibem  mauertDerf,  auf 
ber  Ilorbfeite  ift  fie  nur  oier  ober  fünf  tagen  tief  aus  Stein  erbaut  unb  roirb  ^ier 
bur^  einen  breiten  IDall  (r)  aus  lofen  Steinen  unb  Sd^utt  geftü^t,  tooraus  au^  i^r 
inneres  großenteils  befte^t.  Unmittelbar  fubli^  oon  biefer  großen  Iltauer  fte^t  eine 
anbere  Don  glei^er  (Bröße  (b  auf  ber  nebenfte^enben  Abbilbung  Hr.  367  unb  c  d  auf 
ber  Sfi33e  Hr.  368),  bie  offenbar  von  ben  britlen  flnfieblern  erbaut  rourbe,  unb  von 
ber  Ol  roeiter  unten  fprec^en  roerbe.  Viad^bem  bie  große  innere  niauer  eine  Strede 
roeit  in  öftli^er  Richtung  oerlaufen  ift,  perengt  fie  fi^  unb  mirb  3U  einer  ll%Siib 
(3,90  m)  ^o^en,  oben  6  guß  (2  m),  unten  12  guß  (4  m)  biden  IHauer  aus  foHben 
Steinen;  biefe  IlTauer  roenbet  fi^  bann  plö^Ii^  nac^  Horb* 
norbmeft.  Die  (Erbauer  biefer  leßteren  Iltauer  gaben  fi^ 
nii^t  bie  Ittü^e,  bie  €rbe  oom  gelsboben  rDeg3uraumen, 
benn  bie  Iltauer  fte^t  auf  einer  ben  gels  bebedenben  1  guß 
9  3on  bis  2  guß  tiefen  (Erbf(^i(^t.  Den  Bewohnern  biefer  ^i/;^^!^'^^;;^;;^^^^^ 
3tDeiten  Stabt  ge^iort  offenbar  auc^  bie  (Erri^tung  bes  lEores  '-^t-*  <^.';^;^-''vg^ 
mit  feiner  gepflafterten  Straße  an,  bie  in  fübroeftlid^er 
Rid^tung  3ur  (Ebene  ^inablSuft;  benn  foroo^I  ber  untere  Seil  obh.  368.  Die  znouetn 
biefes  lEortDeges  als  bie  Iltauerrv  bie  ic^  burc^  IDegrSumung  ^^  «töSe^auiete  unb 
einiger  Steine  bes  Straßenpflafters  bloßlegte,  3eigen  genau  iimete  mcmer. 

bie  gleid^e  Bauart  aus  großen  Blöden  oon  roeißem  Kalfftein. 
IDie  bas  f(^arfe  fluge  meines  greunbes  Profeffor  Sayce  fofort  entbedte,  ©urbe 
biefe  Straße  von  ben*  3a)eiten  flnfieblern  baburc^  angelegt,  ba^  fie  gegen  bas,  toas 
bis  ba^in  ein  fteiler  Abgang  getoefen  toar,  einen  IDall  aus  Schutt  aufkauften. 
Die  ntauern,  loel^e  bie  Straße  unter  i^rem  Pflafter  freu3en,  lönnen  nur  ber 
Befeftigung  biefes  Sd^uttbammes  gebient  ^aben." 

Die  Iltauer  ber  britten  Stabt  enbli(^  3eigt  ^öc^ft  eigenartige  lonfttuftipe  (Eigen* 
Reiten.  Den  neuen  flnfieblern  f^ien  bie  auf  flbbilbung  367  mit  c  be3ei^nete  Iltauer 
lein  genügenber  Sc^u^  3u  fein,  toar  fie  bo(^,  ba  fie  unter  einem  IDinlel  oon  45  (5rab 
abfiel,  lei^t  3u  erfteigen.  Sie  enid^teten  bes^alb  gerabe  Dor  i^r  bie  große  mit  b 
be3ei(^nete  Iltauer,  bie  naäi  Süben  3U  unter  einem  IDinlel  oon  15  (Brab  fte^t  toS^renb 
fie  auf  ber  Ilorbfeite  gegenüber  ber  alten  Iltauer  c  fenfrec^t  ift.  Den  babur^  3ö)if(^en 
beiben  ntauern  entfte^enben  großen,  breiedigen  ^o^Ien  Raum  füllte  man  mit  (Erbe 
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aus,  b\t,  mit  tiie  Ausgiobungen  ergaben,  oolltommen  frei  Don  Sdfutt  toai.  flbei  ebtn\o 
wie  bie  Ittcruet  c  bejte^t  aud)  bie  sroeite  ITIauet  b  nidjt  aus  [olibem  Htauenoerf,  Jon« 
bein  ous  }tDei  IRouein,  bie  etioa  2  ni  ooneinanbei  entfeint  fielen,  unb  Don  benen  bie 
auf  bet  Sübfeite  [idj  unter  einem  IDinlet  oon  75  ffirab  l;ebt.   Der  Haum  jtoijdfen 
beiben  niouein  muibe  mit  lofen  Steinen  ausgefüllt.    Oiefe  Ausfüllung  eiüäit  ouc^, 
tnarum  bie  füblidje  IRauer  einen  Heigungsroinlel  »on  75  ffiröb  ffat.  Bei  gerabet  Stel- 
lung ^ätte  jie,  ba  fie  als  Suttermauer  für  bie  lojen  Steine  bient,  öeren  gemaltigen 
Oruif  tDa^rfd(cinIic^  nidit  ousge^olten.  Beibc  lltauern  tinb  aus  tieinen  mit  Son  oer» 
bunbenen  Steinen  ^etgefteHt  unb  entljalten  bem  flnfdjeine  nadi  nidft  einen  einjigen 
bearbeiteten  Bloct.  VRan  legte  bie  plotte  Seite  ber  Steine  nadj  aufeen  unb  ersidt« 
fo  eine  leiölic^  glatte  ITIauetfläcl;e.    Die  ITlouetfrone  mar  niie  bie  ber  UTauet  c  mit 
größeren  Steinen  gepflaftert.  Da  beibe  lUauem  c  unb  b  gtei(^e  ^öf(e  Rotten,  unb  ba 
ber  3n)i(cf)en  ibnen  befinblidje  3iDif<^emiiutn  bis  oben  ^in  mit  Urbe  ausgefüllt  mar, 
fo  getoann  man  eine  breite  Plattform.    Die  Sottfe^wig  ber  ITIauer  b  beltel^t  nur  aus 
»enigen  übet  bem  Sdjutt  ber  jmeiten  Stabt  ctrii^teten  Cagen  großer  SteinblöÄe, 
Auf  biefen  Steinblöden  rourben  3iegelmauern  errichtet,  bie  man  aber  nidji  unmittet 
bar  boraufbaute,  man  legte  »ielme^r,  ba  |ie  ojo^l  ju  fd)ma(^  erjdjienen,  um  bie  Siegel' 
mauer  ju  tragen,  erjt  lonlurffen  barauf,   auf  benen  fid)  bann  bie  3iegelmaucin 
erljoben.  Diefe  Dertoenöung  »on  iEontudfen  jut  fjerftellung  »on  ntauetn  ift  eine 
(Jigentümlidilcit  bet  (hbouer  ber  britten  trojonifdjen  Staöt.  Sie  lommen  3niat  au<^ 
fdjon  in  ben  erffen  beiben  Stäbten  »ot,  bot^  bilöcn  jie  ^ier  nidji  einen  leil  bes  Bau- 
[ylteins  felbft.    übet  b<n  (Bruno,  ber  jut  Dermenbung  btefer  Üonfui^en  führte, 
jdireibt  B  ur  nouf :  „Die  neuen  flnfiebler  begannen  bamit,  ben  Sdjutt  übet  ben  Ruinen 
ber  3tDeitenStabt}u  ebnen:  fieföllten  bie  Cödjerunötjö^lungenmitSteinenunbonberen 
Ulolerial,  an  mandjen  Stellen  bloft 
mit  Afd;e  ober  Son  aus  unb  legten 
jut  Konjolibierung  bes  Bobens  ITon» 
iaittn  (galettes)  basmifdien."  über 
bie  auf  ben  Sonfu^en  ftelfenbe  Sie* 
gelmauer  mad)t  ßurnouf  folgenbc 
Mitteilung:  „Bei  A  (flbb.  369)  (inb 
163tegeIIagen,  bie  mit  einer  aus  jer^ 
ftofeenen  Siegeln  bereiteten  IRaffe 
mjteinanöet  »eibunben  finb.   Diefe 
3iegeIIagen  reichen  fa(t  bis  jur  ^elle» 
nift^en  ITIaueT  c  ^inauf .  ITad)  au{ien 
finb  fie  geneigt;    bie   aon!ud}en- 
maffe  B,  auf  meldter  fie  aufliegen, 
ift  1,70  m  bid;  fie  finb  »on  i^t 
bui<^  eine  St^td)!  »on  Koltftein^ 
blöden  getrennt.    Die  ffonlu(^en= 
maffe  B    ru^t    auf    bet    großen 
niauet   D,    bet   Ringmauet,    bei 
3i(abelle.    Spätet  njutöe  bann  bie 
Stabt  bur^   bie   übet  bie  Rlauetn  gerootfenen  S(^uttmaffen  erroeiteit.    R  be« 
jeii^ne  eine  bicfet  Sdfattmaffen,  bie  eine  tage  fi^fflarjcr  flfc^e  N  enthält.  M  ift  bie 
IBauet  eines  Kaufes,  bas  fidj  an  bie  ^ellenifi^e  IRauer  C  onle^nt."  Auf  tttt  Rorbfeite 
tul[t  bie  3iegelmffuer  bann  onftatt  auf  bet  Steinmauei  auf  einet  tage  grofeet  platten. 
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bie  Si^fl'Iniauei  {elbft  beltei)t  aus  jtsei  poiallelen  ntouein,  beten  3tDi|d)eniaum  mit 
jeibTodienen  3i^9^ti  ausgefüllt  ift.  flugeibem  3eigt  fie  teilmeife  einen  tDei^en 
Bemutf. 

3n  bei  31ias  meiben  lomodl  ein  tDad)tturm  (XXII  145)  isie  au^  ein  anbetet 
{XVI  700)  erujö^nt.  Dies  bemeijt,  ba^  bie  Befe[tigungste(^nil  \äion  \eip  frü^  jroi' 
fdjen  teinen  n)ad)ttütmen  unb  ben  füi  bie  etgentlidfe  Detteibigung  ge||ötenben  Sdf 
tnen  unteifdjieb.  (Semö^nlicE;  fptangen,  t»ie  öies  ja  oud;  bei  ben  mitteIaIteTiid;en  Be* 
feftigungen  nod;  ber  galt  i|t,  bie  IDaditlüime  nid^t  aus  bet  ItTauet  ooi,  nS^tenb 
bie  Befeftigungstätme  buid;  ein  foldfes  Dotfptingen  ein  ütterfdiütten  bet  jtoifdten 
il^nen  liegenben  maueiftont  unb  bes  bajuge^ötigen  (Biabenteils  mit  Pfeilen  obet 
ffieftijoffcn  etmöglidften.  Die  (Entfetnung  bet  lürme  »oneinanöet  betrögt  ent= 
Ipted)enb  bet  ütagmeite  bet  bamaltgen  tDaffen  unb  6e|djü^e  3i9i((^en  50  unb 
100  m.  Die  Süime  {piingen  mondimal  fentted^t  }u  bem  b<i}ti)i[d)enliegenben 
niauetltüd  ber  „Kuitine"  pot,  mandimal  bilben  i^re  Seiten  einen  IDinlel  bamit,  jo 
ba^  fie  al[o  bem  geinbe  eine  Ittoueifante  3u!e^Ten.  Oiefe  Stellung  ei|d)iiiett  bas 
Befditeifen  bet  Kuitine,  mes^olb  man  bei  mandjen  Befeftigungsanlagen  ben  üunn 
in  einen  IDinlel  bei  Kuitine  ^ineinftellt  obet  bie  Kuitine  3tDi|d)en  ben  Süimen 
biidjt.  flnftott  bes,  roie  oben  ettPÖbnt  tuuibe,  fc^on  in  ntefopoiamien  übtidjen  trid)tcr= 
fötmig  (id;  Deiengenben,  buid)  Sütme  flanfieiten  Soietngangs  tommen  {polet  {ed}S: 
edige  lEütme  als  {[oiflanfieiung  jui  flnvenbung,  tDoburd;  biefelbe  IDirhing  ei3ielt 
oitb.  Runbtünne  (inb  im  allgemeinen  feiten,  boäj  fommen  (ie  in  etn3elnen  §ällen 
roie  3.  B.  3U  Tttelfene  3ur  finnjenbung. 

Die  €orc. 

<bat\i  befonbeie  Sorgfalt  würbe  bet  Bemel)tung  bei  Singangstote  sugewenbet. 
flutet  ben  feftenSütmen,  bie  bosSor  flontieten  (flbb.  370),  btingt  man  nodj  befonbeie 
ntoueiDoifpiiinge  an,  leintet 
benen  bas  Soi  peiboigen 
liegt.  3u  bem  2ot  aber 
fü^tt  ber  Dielfot^  gef(^üt(te 
IDeg,  bet  untei  Umftänben 
im  IDintel  umbiegt,  fo  bo^ 
^ier  Stodungen  enlftelfen 
obet  tDegftredcn  gefc^offen 
roeiben,  bie  entmebet  gut 
befliidjen  tociben  lönnen 
obet  bie  bei  Ausfällen  ben 
Detteibiger  in  ben  Stanb 
fe^cn,  bas  Doigelänbe  un» 
Detnjunbet  3U  etieid;en. 
^intet  bem  Qot  ift  oft  ein 
^of,   bei  ftabtroöils   bux&j 

ein  Stoeites  Sor  abgefdflof»  ßbb.370.  loi  mit  tiflntitttnlKn  oorlpilno.nt.i.  lütmen. 
fen  isiiö    unb  ba3U  bient,  RdonftmlHon  bei  aot»  mm  Saimm-paEafi. 

bie  Ütuppen  auf3uftellen,  3U 

muftein,  abjulöfen  obet  not  flusföllen  )u  oeifammeln.  flud)  (ann  bei  beteits  butd; 
bas  flufeentot  eingebtungene  geinb  ^ier  buit^  Sc^liefeen  bes  nad}  bet  Stabt  füljtenben 
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Hbb.  371.    Befeftigung  btt  Butg  juStryns. 


Sotes  am  loeiteten  Dotbtingen  oet^inöett,  fefige^alten  unb  untet  Umftanöen  oer« 
nicktet  tDerben. 

Beifpiele  füt  befonbets  gut  angelegte  Sote  bieten  00c  allem  bie 
Butgen  t>on  Sityns  unb  IlTyf ena.  Die  mauern  t)on  Sinjns  enthalten  Steinblöde 
oon  2—3  m  £ange,  1  m  Bteite  unb  1— 2  m  Dide.  Das  ^ewxiii  ein3elner  Stüde 
belauft  fi^  auf  20  000  kg.  Die  IRauetn  3eigen  leine  Böfc^ungen,  fonbetn  fteigen  f enl^ 
te^t  in  gemaitiget  Srö^e  empor.  Die  Hauptmauer  oon  Siriins  umsieht  einen  ^ügel 

0on  etroa  100  m  £ange  unb 
300  m  Breite,  ber  in  brei  flb* 
teilungen  3erfal(t.  Huf  ber  ^öc^« 
{ten  lag  bie  alle  Königsburg,  bie 
mittlere  enthielt  bie  IDo^nungen 
oon  Dafallen  unb  Dienerfc^aft, 
bie  untere  toar  bie  eigentliche 
Stabt.  Die  IHauern  ber  ein3elnen 
Abteilungen  3eigten  f  e^r  oerfd^ie« 
bene  Dide.  IDa^renb  manche 
nur  etwa  7—8  m  bid  |inb, 
belauft  fic^  bie  Dide  onberer  auf  ni<^t  roeniger  als  16  m.  Die  btn  Aufgang  ber 
Burg  bilbenbe  Rampe  ift  nun  fo  angelegt,  ba^  ber  gegen  bas  Sor  3U  Sd^reitenbe  bie 
Iin!e,  ben  Sd^xlb  tragenbe  f^anb  naii  äugen  l^ielt;  bie  redete  fymb  xxxtt  ber  Umfaffungs« 
mouer  ber  Burg  3ugetDenbet.  Daburc^  roor  er  j^on  infolge  {einer  Stellung  3iemlid) 
toe^rlos,  fomtte  er  fic^  boc^  gegen  bie  IITauern  3U  ni^t  mit  bem  S^ilbe  beden  unb  oud; 
feine  Speere  ufu).  nac^  oben  fdjieubern.  Das  dor  ^otte  eine  Breite  oon  2—3  m  unb 
roar  burc^  S^ieberiegel  3U  oerfc^Iiegen,  für  bie  bie  Ausjparungen  no(^  in  ber  Sormauer 
oorl^anben  {inb.  Die  (Eure  toar  feine  Slügeltür,  fonbem,  u)ie  bie  Spuren  in  ber  nod? 
erhaltenen  Sd^ioelle  unb  bem  3ertrümmerten  (Iürftur3  3eigen,  eine  Drehtür.  Sie 
^atte  in  ber  Derlongerung  i^rer  £dngsa(^fe  3<xpf^nr  bie  fi^  in  ben  in  ber  Illilte  oon 
S^roelle  unb  Stur3  befinblid^en  3öfpf«nlagern  breiten.  Beim  (öffnen  ber  llür  ragte 
alfo  bie  eine  !}älfte  nac^  innen,  bie  anbere  na^  aufeen.  Der  mit  biefer  Eigenart 
nic^t  oertraute  $einb,  ber  gegen  beibe  Sür^olften  brüdte,  ^ielt  fie  babur^  felbft  eine 
3eit(ang  im  6Ieic^gen)i^t  unb  wixxbt  fo  aufgehalten,  mas  es  ermöglichte,  i^n  oon  ber 
Illauer  ^er  (önger  3U  befd^iegen.  hinter  bemSore  fc^Iog  fic^  ein  roeiteresDerteibigungs^ 
toerf,  ein  burd^  mauern  geft^ü^ter  (Bang  an.  (Ein  ftarf  befeftigter  tturm  enthielt  bie 
3ur  Derforgung  ber  Befa^ng  mit  (Erinfo)a|fer  fo  notroenbige  3ifterne,  bie  überhaupt 
in  oielen  alten  Befeftigungsanlagen  noc^  gan3  befönbers  gef^ü^t  roirb.  Dann 
fommt  ein  Doppeltor,  hinter  bem  ber  IDeg  immer  noc^  3tDif(^en  ^o^en  mauern  roeiter* 
ge^t.  An  ben  Zugang  f erliegen  fi(^  feitn)arts  Kafematten  an,  bie  bie  aHeften  Spi^« 
bogengeu)öIbe  tragen.  IDir  toerbcn  auf  bie  Konftruftion  biefer  Spi^bogen  toeiter 
unten  einge^enber  3urüdfommen.*)  IDie  3ielbeu)ufet  ber  Baumeifter  biefer  Anlage 
oorging,  mag  man  baraus  erfe^en,  bafe  nur  bie  Umfaffungsmauern  unb  einige  gunbo* 
mente  aus  ben  fc^on  enoa^nten  gerodtigen  Steinblöden  ^ergeftellt  rourben.  Alle 
im  3nnem  ber  Anlage  befinbli^en  Bauten  unb  mauern  befte^en  aus  3iegeln,  £e^m 
unb  H0I3. 

3n  o^nli^er  IDeife  ift  bie  Burg  oon  mtifena  ausgeftaltet,  bei  ber  oor  unb 
^inier  bem  (Eingange,  bem  berühmten  Cöojentor,  ber  IDeg  3U)if(^en  getoaltigen 


*)  Sic^c  Seite  296  u.  297. 
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nimietn  ^mfüftit,  oon  benen  aus  bet  ge^en  bös  lEoi  Dorbiin^enbe  oöet  tieteits  ein= 

gcbiungene  geinb  eifolgieid;  betömpft  roerben  lonn,   tDö^ienb  öie  Befeftigungs* 

mauern  von  Qiiyns  atis|dilie|lidi  aus  nic^t  meitet  bearbeitetem  Kyflopenmauei' 

roerl  befielen,  entljalten  öie  son  ntylenö  ou^ei  öietem  oudj  lunftroll  belfauene  unö 

[otgföltig  oneinonbeigefügte  (Quabeifteine.   fiber  anä}  iptt  befditänit  ]iit),  tbtn\o 

toie  bei  ber  Anlage  b«  Burg 

DonKnolfos  auf  bei 3nfel  Kreta, 

bie  DenBenburtg  beioriig  toib«» 

ftanbsfÖ^igen  unb  getDoItigen 

SteinmouenDerfs  nur  auf  bie 

Befeftigungsanlage  fotoie  auf 

Unterbouten.      Die    übrigen 

«Bebäube  mit  flusna^me  ber 

gleit^falls    aus   feftem    Stein 

^ergeftellten  (Brablammern  (inb 

aus  leichtem  oeigönglii^enina' 

tetid,  aus  3iegetn  ober  £e^m 

^ergeftellt.  IlTu^ten  beiartige 

Befeftigungen  in  ber  4ile  ^er= 

geftellt  loerben,  fo  ging  man 

oon  bem  (Sninblo^e,  für  (le  titi*uun  staMmau«  ron  ats.n. 

bas    be|te    SteinmateriaE    }u 

Deitoenben,  mijt  ab.    3m  3a^ie  479  o.  d^i.  baute  S^emiftolles  in  oller  «Eile 

flUjen  3u  einer  Seftung  aus  unö  oetbonb  jie  tro^  tDiber{piU(^s  bei  Spartaner  mit 

bem  ebenfalfs  befestigten  piräus.    IDie  uns  Dei[^iebene  flutoien  beiidjten  (H^ufy 

bibes  I  90;  doinelius  Hepos:  {TiiemiftoIIes  6),  oeiotenöete  man  jum  Bau 
biefer  in  ®Ie  ^eigefteßten  IRouer  oIs 
Steine  (Brabplotten,  bie  ^eute  nod)  an 
ben  Heften  biefer  lUauer  om  Dipylon  ju 
fe^en  finö.  Da  i^te  Hlcnge  ni(f[t  genügte 
unö  bie  Befdioffung  weiteren  Stein' 
mateiials  }u  Diel  3eit  erfoibert  bätte,  fo 
muibe  ber  Oberbau  bei  iI[emiftofIeif(i)en 
ntouet  aus  £e^m)iegeln  ^eigefteüt. 

fluc^  öie  Sore  Heiraten  burcE; 
iiire  Konftrufiion,  ba^  jie  mit  gio^ei 
Überlegung  unö  jum  Heil  unter  Auf' 
wanö    eines    jiemli^en    IHafees    ferf)= 

«...  S75.    m.  ...  .l.,nl,.tl,.  ,„.«.,..  "'!?"  ^"'"'•"'^Y   >!"'■",?"   ""'■   .^'' 

stabtmautt  con  ßtf)(n.   idioniidit.  ^aben   fid;  m   öen  Befefttgungen  bes' 

^ölb  ted(niid[  ganj  befonbets  gut  ent= 
tDidelt,  D>eil  diei  infolge  bes  oerioenbeten  IHotetials  ein3elne  it^ier  Heile  ftets 
[ef[r  fdjojere  £aften  ju  trogen  Rotten.  3^näi}%  bei  ben  einfadfjten  Soren,  legte 
man  ben  Stursblod  einfach  oben  quer  über  bie  beiben  Pfoften  unb  fügte  bos  buic^  biefe 
Seite  foiDie  bie  Sc^tDeKenlinie  gebUöete  Sec^ted  o^ne  roeiteies  in  bie  lltauei  ein. 
Um  ein  geräumiges  üor  ju  ft^offen,  mufjte  man  ben  Slurjblod  oerbreitern.  Coburg 
mürbe  ei  |i^n>erei  unb  {teilte  fjöfieie  flnforberungen  an  öie  Hiagfäbig'^it  ^^''  Pfoften. 
nton  ^olf  fi^  babutc^,  öofe  man  öiefe  fdiief  ftellte,  [o  bofe  (id[  bie  Horöffnung  no^  oben 
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ju  oeiiütiflle.  Daiuid!  blieben  bei  gtöfeeier  unterer  Äffnung  6ic  obere  unö  mit  i^t 

öei  Stuijblod  ttein.  (Er  nKtr  6er  Sefobt  öes  Beittens  unter  öem  auf  i^tn  lattenben 

Drude  lueniger  ausgefegt  als  ein  langer  über  gerate  [te^enbe  Pfo(ten  gelegter  Blöd. 

Dann  aber  nerfiel  man  nodj  auf  ein  loeiteres 

Hilfsmittel,    um  öen  Stutjblod  3u  entlaften 

uni  fein  3erbrec^en  ju  oerljüten.  Das  löroen« 

for  Don  inylenä  ift  nac^  Hebet,  öeffen  fln« 

gaben  mir  biefen  flusfüi)rungen  3u  iSrunbe 

legen,  ein  Hofjifc^es  Beifpiel  txrfüt,  mie  man 

6abei  tporging.    ITIfln  |d(uf  übet  bem  Shirj= 

blöd  eine  (ütffnung,   eine  Art   pon  jmeitem 

ilor,    ein  (Enflaftungsloi^,  inöem  man   non 

öet  Seite  ^er  bie  lUauer  allmö^lic^  oortragte 

unö  abfdjtögfe.  So  bilöete  fidj  über  öem  Stutj" 

blod,  ber  nun  nti^l  melfr  burd)  bte  borauf 

liegenbe  ntouer  belaftet  njot,  eine  ^eie  «Öffnung 

Don   breiedigem,  ttopesoibifc^em  obet  poIy= 

gonem  öluetft^nitt,   bie  bann  enttoebei,  roie 

flb6.  374.   cemtnioiDon  irtuitnä.       },  B.  beim  Sor  oon  TITeffene,   frei  gelaffen 

ober    burd)   leic^tetes  niQuetirett  ausgefüllt 

tDutbe,  auf  bem  man,  wie  beim  £ön)entor  von  IHytena,  nod;  plaftif^en  Sd^mud 

anbringen  tonnte.  Dentt  man  |id(  bei  einem  Core,  bas  übet  bem  Stut3b[od  bas  eben 

befdjiiebene  (Entlaftungslod;  ftägt,  öen  Stutjblod  unö  öie  iffn  tragenöen  Pfoften 

roeg,  fo  fommt  man  ju  einer  Sorlonfttuftion,  nie  mir  fte  an  antiten  Befeftigungen 

gleidifalls  antreffen  unb  3.  B.  an  einet Ittauetpfoite  in  IUeffene oorfinöen.  (flbb.  375.) 


flbb.  375.    Üoi  non  metlme  (mRouiIctI). 


Die  ntauet  [elbft  bilbet  bie  fentredrte  Begrensung  bes  Soreingangs  unb  {dfltetit  fid; 
über  biefem  infolge  Dotlragung  unb  flbfdjtägung  in  Soini  einer  breierfigen  iSffnung 
3u|ammen.  IDitb  bie  flbfi^rägung  etroas  ge|d)njeift  gesotten,  fo  entftef^t  bas  fpi^bogige 
Qot  (tEot  oon  (Ep^efus).  Beginnt  man  mit  Dotftcgung  unb  flbfc^rägung  unter  lDeg= 
laffung  aller  fenfrediten  Begrenjungsflöt^en  bes  Soteingangs  (ofott  unten  on  bet 
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Sdjoxlle,  (o  eittfte()t  eine  öreiedige  aoröffnung  (üor  Don  iniioIung([i,  flbb.  376)  63». 
wenn  6te  flbfditägung  geldrmeift  gehalten  voixb,  eine  [pipogige  (Soi  Don  EEIioiilos, 
Abb.  377),  Bei  fenfredjtet  Singangsbegtenjung  gibt  bie  Dorfragung  bet  oberen 
lUauetteile  aber  auä}  ein  mittel  an  bie  fjonb,  ben  Stui}bIo(f  }tnai  onjubiingen, 


i^n  abei  ]e^i  Hein  3U  galten  (Soie  oon  Pftigdta,  fibb.  378,  unb  Ampitiffa).  Die[e 
liotfragung  fonn  aber  oui^  roieber  mit  flbfdfrögung  nerbunben  roetben  (ttore  »ori 
Siimos,  flbb.  379,  flbä  unb  Sontot^rafe).    Sin  pnrfHfdfes  mittel,  bas  im  übrigen 


«bb.  378.    Qoi  p«n  Pftigalla.  «bb.  379.    aoi  nan  Samos. 

oud;  bei  ägtjptifi^en  Bauten,  3.  B.  ben  Pyramiben  angemenbet  tourbe,  um  ben 
Stur3btotf  ju  enHotten,  bejtebt  borin,  öofe  man  iljn  oon  oorne^erein  teilt.  Die  beiben 
Qeile  werben  fd^räg  gegeneinonbergeftellt  unb  tu^en  mit  it;ien  unteren  S'ät^cn 
auf  bem  bas  {[or  begien}enben  mmienserl  ober  auf  Stü^feifern  auf.  t)ann  mirb 
bei  Orud  bes  auf  bie|em  Da^e  lu^enben  mouertDerts  in  älinlii^er  n)eife  wie  bei 
oielen  Brüdenlonftruftionen  auf  bie  Seilenpfeitet  bim.  bie  Seitenmauem  übertragen 
unb  baburc^  ber  (geteilte)  Stur3b[o({  entlaftet.  Sin  Beispiel  für  bte|e  Konftiuftion 
bilbet  bos  Hot  i»>n  Oelos. 
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Bbb»  380.    Das  befefttfite  Cogei  oon  Dintian. 


Befefttgungsanlagen  ber  Homer. 

Die  Bef eftigungsonlagen  ber  Römet  ähneln  btnen  öer  6tie(^en im  allgemeinen 
fe^r/  iü  fie  toeifen  3utDei(en  mit  folc^ec  OeutHc^Ieit  getoilfe  altgriec^ifc^e  (Eigentum« 
lic^feiten  auf,  öag  ber  Uifprung  ber  flberlieferung  unoerlennbor  i{t.  flis  Beifpiel 
fei  bas  befeftigte  £ager  x>on  Ointian  an  ber  Budft  oon  Oerubeda  bei  pola  ertoäi^nt, 
bas  in  be3ug  auf  feine  flusgeftaltung  unb  bie  Anlage  bes  5ugangs  an  bie  oben  be« 

f^riebenen  Befeftigungen  ^oon 
Siriins  unb  IRyfena  erinnert. 
(£Ibb.  380.)  Hntl;es  mad/t  ba^^ 
rüber  folgenbe  Angaben:  „Das 
gefi^erte  piateau  (Dur^meffer 
100  Schritte,  ItTeeres^ö^e  50  m) 
ift  burd^  Aufführung  einer  aus 
trodengelegten  Blöden  unb  Bruc^ 
fteinen  befte^enben  Suttermauer 
unb  Ausfüllung  bes  3Q)if(^en  i^r  unb  bem  ^öc^ften  Seile  bes  ^ügels  ßegenben  Raumes 
gefc^affen.  3— 6m  unterhalb  ber  IHauer  läuft  in  roec^felTiber  Breite  pon  20— 60 Schritt 
ein  IDaÜgang,  ber  \xii  gegen  bie  toeitere  Abbai^ung  bes  ^ügels  abermals  burc^  eine 
tDallortige  IHauer  aus  Stein  abfc^Iiefet.  Der  3^9<xng  3ur  Anlage  läuft  am  Rorbranb 
eines  ^ö^enrudens,  ber  bieBurg  gegen  bas  £anb  3U  mit  anberen  ^ö^en3ügen  oerbinbet. 
Die  Strafe  roirb,  fobalb  fie  fi^  nähert,  ununterbrochen  von  niauer3ügen  flanfiert,  roo* 
burc^  ein  DefiI6e  gefd^aff en  ift,  in  bem  allein  ber  Angreifer  bcn  fc^togc^ften  Icilen  ber 
Anlage  fid?  nähern  fann.  Sobalb  biefe  Suscmgsftrafee  ben  VOaü  tangential  getroffen 
\)(d,  lauft  fie  me^r  als  100  Sdixitt  am  Sufe  eines  tDalfartigen  Boltoerfs  fo  ^in,  bafe 
ber  Angreifer  im  Dorbringen  bem  Dert eibiger  feine  rechte  Seite  preisgeben  mufe." 
Rudi  bie  einge^enbe  Bef(^reibung,  bie  DitruD  (1 5)  über  bie  Anlage  ber  ITTauern 
unb  2ürme  gibt,  enthält  faft  nichts,  toas  nii^t  f^on  eine  (Eigenart  ber  mcfopotami^ 
f(^en,  ägyptifc^en  unb  ber  griec^ifc^en  Befeftigungen  gecoefen  roäre.  Aud;  er  coeift 
barauf  ^in,  baj^  ber  (Eingang  eine  £age  ^aben  muffe,  bie  bm  $einb  3U)ingt,  bie  mit 
bem  S^ilbe  gebedte  Seite  nadi  ou^en  3u  roenben.  Ctt  gibt  bes  meiteren  bie  £e^re,  ba^ 
bie  Stdbte  nic^t  im  Diered,  noc^  mit  oorfpringenben  (Eden,  fonbern  in  freisformigen 
Biegungen  an3ulegen  feien,  „fo,  ba%  ber  $einb  Don  mehreren  planen  aus  gefe^en 
u)erbenlönne;  bennbei  ben  Stäbten,  roo  bie  (Eden  oorfpringen,  ift  bie  Derteibigung 
fdjroierig,  roeil  bie  (Ede  me^r  btn  geinb  fc^ü^t  als  ben  Bürger".  Ditruo  fc^eint  ^ier  für 
eine  alte  (Eigenart  ber  römifc^en  Bef eftigung,  beren  (Entfte^ung  roir  oben  bereits  (fie^e 
Seite  279)  3u  erläutern  oerfudjten,  eine  firöorung  gefu(^t  3u  ^aben,  bie  aber  roenig 
ftic^^attig  erf(^eint,  benn  einerfeits  finbet  fic^  bie  (Ede  nod^  an  fpateren  Befeftigungen 
bes  inittelalters  unb  ber  folgenben  jja^r^unberte,  anbererfeits  erf^eint  es  praftifc^er, 
bie  öde  burc^  einen  lEurm  als  burc^  Abrunbung  3u  vetmeiben.  Aufeerbem  aber  roirb  bei 
mannen  römifc^en  Befeftigungsanlagen  bie  gerunbete  (Ede  burc^  baoorgeftetlte  An« 
bauten  ober  Bauteile  gefantet  b3tD.  abgefc^rögt  (3.  B.  KafteK  üon  Rieberbieber ;  (Eden« 
bilbung  im  „Novus  vicus''  bei  Qebbern^eim).  Als  Sürme  empfiehlt  Oitruo  runbe 
ober  oieledige;  benn  bie  pieredigen  roerben  oon  ben  Belagerungstoerlen  leichter  3er« 
trümmert,  toeil  bie  IDibber  burc^  i^renStofe  bie  (Eden  brechen  — ,  „bei  Runbungen  aber 
lonnen  fie,  ba  fie  bie  leilf örmigen  Steine  nad)  bem  Rlittelpunfte  treiben,  niä^i  »erleben" . 
Römifdje  RTauem,  bie  uns  3eigen,  bafe  man  bie  ZeSfien  Ditruos  b3rD.  [ijon 
oor  i^m  bie  alten  aus  bem  Orient  ftammenben  Überliefenmgen  (Bried^enlonbs 
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genau  befolgte,  |in6  uns  in  3aI)Iiet^ei  menge  ei{)alten.  Dttiuo  gibt  an,  baf)  man  bie 
It4r!(tenniauem  ei^filt,  wenn  man  ou^erljalb  b«  ju  enidjtenben  H)erie  einen  mög« 
li^ft  tiefen  unb  breiten  fiiaben  sieftt  unb  bie  bocous  gemomiene  Stbe  als  Watt 
5n)i|d[en  sniei  innen  unb  aufeen  oiiftufü{[renöen  Htouetn  aufhäuft.  IDenii  biejer 
Wall  feft  genug  geftampft  tft,  um  oud)  bamt  füi  fid)  3U  fte^en,  toenn  in  bie  äußere 
ntauer  Btejt^c  gelegt  i|t,  [0  I[ot  man  bie  (tärfften  iftouem,  gegen  bie  mebet  mit 
ß)ibbent  nod)  mit  anbeien  Hlafdjinen  nodj  enblid)  bmäj  IITinen  eifolgieid;  ooige' 
gangen  nwrben  iann.  Sie^t  mon  »om  äufeeten  tDallgroben  ab,  bet  bei  ben  EDerten 
pompeiis  fe^It,  meil  ei  nuttifi^einlii^  in  fpäteiei  3cit,  als  bie  Stabt  3u  etnei  offc 
nen  muibe,  planiert  voiben  i{t,  fo  finben  voxx  ^iei  alle  IUeitmale  bei  DitruD[(f)en 
flngoben.  (Dvetbed  fagt  über  bie  IHauetn  Pompejis:  „Betrachten  mit  ben  Siunb' 
ii|l  bei  niauei  (fibb.  381),  fo  finben  mii  jmifd^en  bei  äugeien  niauei  (Escarpe)  a 


Hbb.  381.    Siunbclfe  bti  Slabtmauef  Pompeiis. 

unb  ber  innein  (Contrescarpe)  c,  roeld^e  beibe  bun^  nadj  innen  gelegte  Strebe» 
Pfeil«  d  oerttärtt  (inb,  ben  aufgefdjütteten  Watt  (agg^t)  b.  Die  lonttescatpe  ^at 
au()ei  bin  nad)  bei  innein  Seite  bes  Agger  iwifptingenben  Stiebepfeilein  d  in  giö^e= 
ten  Sntenwllcn  audj  nod)  joldfe,  roefd;e  in  ben  Agger  eingreifen  (d'),  «nö  roelAe 
aud;  biefem  einen  grögeien  t^olt  gegeben  ^aben  mögen. 

Die  Öufiere  TITauet  fte^t  nad;  au^en  l}in  nidft  gon)  {enfred;t,  [onbetn  ift  nadj 
oben  um  ein  geringes  (etma  0,50  m)  eingesogen.  Diele  äußere  IHauei  unb  bei  sibmall 
in  bet  mitte  i(t,  einige  fibiveicbungen  butd;  Unebenbeilen  bes  Seitoins  obgeiec^net, 
im  mittel  etipa  8—8,50  m  ^od;,  le^teiei  sroildjen  ber  Bruftn>el{r  bei  norbein  unb 
bei  ffö^em  bintern  mouei  gemeffen  5,20  m  bid.  Dei  tDall  i[t  auf  [einet  obetn  SIäd;e 
ein  menig  nadj  oom  geneigt,  um  bem  Regenroalfer  einen  flbtiufe  burdj  unter  bem 
3innentian3  in  Rbftänben  Don  ettoa  2,70  m  angebrachte  flusgugiottte  i>on  Stein 
3U  gerodbren.  über  bieje  platten  bes  tDalles  fteigen  bie  Bmitroebien  ber  Dorbern 
mouer  um  1,30  m  empor,  inbem  {te  smifd^en  fid)  0,80  m  breite  unb  ebenfo  tiefe 
Sd)ie6fd?arten  jum  flbfdjieubern  ber  IOuifge[d}o|{e  tjften,  DOn  weldjen  ober  me^reie 
Deimouert  ober  nid^t  geöffnet  |inb.  Sie  fpringen,  mie  bie  flbbilbung  einer  ^nnen* 
anfidft  unb  bet  fleine  ®tunbtif|  jeigt,  auf  bei  ^Öl^e  bei  Btuftioetii  im  ied;ten 
tDinfel  nod) innen  um  0,95m  001  unb  bilben  auf  btefetDeife  von  3ii)eiSeiteneinenfeften 
fteineien  Sd)tlb  bes  ijintei  i^nen  ftebenben  Poftens,  bei  3um  tDuife  feines  Speeies 
fit^  nut  auf  einen  flugenblid  no<^  ledits  »or  bie  (Öffnung  (Sd)ie6fd)arte)  3U  bewegen 
^tte  unb  gleich  barauf  mieber  [einen  platt  binter  bet  [d)ü$<nben  IDebi  einnehmen 
lonnte,  bie  i^m  gerabe  einen  freien  Blid  auf  bie  flngteif  et  geftottete.  Über  bas  plateau 
bes  IDaHes  ergebt  ficb  nun  bie  innere  ITlauei  nodj  um  5,30  m,  fo  ba^  biefe  bie  ffiefamt- 


^öfje  oon  im  mittel  13in  eneidite,  genügend,  umie6enD)utf  ausBuHiften  obeianiwten 
inaf^inen  absutoe^ren."   übet  tiie  flusgeftaltüng  bex  in  ittx  IRouei  befinölii^n 


Elbb.  »3^1.  384.    sie  Brutimeti  bti 
flbb.  382.    Dut«|«nlM  bei  Slolilmau«!  non  Pompttt.  IHauctn  DanPampeli. 

Sünne   geben  die  flbb.  385—389   ^inieii^enö   fluffc^Iu^;    fie  bedürfen   tDol;! 
leiner  roeiteren  Ausführungen. 

Belondere  Sorgfalt  menbeten  bie  Römer  auf  bie  Ausgeftaitung  ber  üote,  beren 
Oberteil  insbefonbere  in  fpäteret  3eit  fnft  [tets  bogenförmig  ousgeftattet  loirb,  unb 


flbb.  385.    llutm  In  btt  pomp(ilonf(*(n  SloMmnuti         j„j„  [,„  siBttmauetoonDompe  i 
flntldit.  a.  au«  flbb.  387-389). 

bie  oft  meifreie  Duri^gänge  eiftolten,  foiDie  teiliveife  3U  monumentalen  Bauu>etten 
toetben.  Der  Bogen  felbft  |d)etnt  ebenfalls  aus  bem  (Orient  übernommen  ju  fein, 
roo  er  in  gorm  bogenortiger  überbadiungen  oon  Strafeentteujungen  (tetrapyla)  fdjon 
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o 


im  flltertum  ootfam.  Diele  bie\et  Bogen  geftatten  ein  Ouidilc^teitcn  in  allen  oiet 
Richtungen  (quadrifons). 

Seine  Iiödjtle  ausbilöung  ct= 
fgdlt  aber  bäs  Befeftigungstoi  bei 
öen  Römein  öaöurc^,  bafe  es  ju 
etnei  flit  von  Befeftigungsbuig 
mhb.    (Eines  ber  typifdjften  Bei> 

romittfie  ffotburg  i(t   roo^l    öie  maueituims. 

Porta   niera"   in  ttriei     /Abb     »  flusfontot  (tuidi  Sonoatt«  D«|d|ii(ftb(n);  bidiitdindibein 
390  U.  391.)    UoentO  une  bei  ben    a«fd)oti  bjiD.  jui  plattfoim;  cc  Sdiicmaitcn;  d  aüien  na« 

«einen    oietedigen,    in   gleirfjet  »et  m™«  b,„,.  o««  man  a -u*  flbf.  ses). 

Untfeniung  oon  einonber 
fte^enben  tDa^ttümten 
am  £imes  (flbb.  392, 
S.  302),  öie  in  ilfiem  un= 
teien  Seile  bem  S^inbe 
9leid]faIIs  nur  bie  nail= 
tenSteinmänbe  boiboten, 
(o  bafe  er  leinen  Angriffs^ 
punit  fonb,  i{t  oucb  ^iet 
baslEtögefdjo^gonj  o^ne 
Senftei.  Qber  ben  baDoi= 
liegenben,  {e^t  ntd;t  mebt 
Doibanbenen  Stoben 
füllte  eine  Brüde  gegen 
bie    beiben    toieberum 

abb.JW,   Die  Porta  nigra  In  W«.    fln|l<iit  min  Inntn. 

Tunbbogigen  Soie.  Oet 
Angreifet,  bei  (idj  i^nen 
näselte,  lonnte  aus  ben 
botübeiliegenben  Doppel' 
teilen  oon  SenftetÖffnun= 
gen  [oiDie  oon  ben  biei= 
gefd{o|Iigen  $laniietungs= 
türmen  ous  Iröftig  be= 
fd}of{en  »erben.  tDoi  es 
ibm  aber  gelungen,  bie 
Brüde  }u  neunten,  bie 
butdj  (tar!e  Riegel  oer« 
n)aI)Tten  lEore  foioie  bos 
ba^inter  befinblidte  $all< 
gattei  3U  Ipiengen,  unb 
{türmte  ei  i;teiauf  in  bem 
IDafjne,  \iäj  nun  bei  Stabt 

bemäd^tigen    3U    lönnlpn,  eibb.39l.  Die  Porta  nlirs  InSiltr    flnli*t  oon  au»«i. 


in  Me  SoiSffimtig  ^luin,  fo  Uncrte 
t/its  bas  Dobeiften.  DU  flnpcif  0 
tarnen  in  ctnen  ^,  bcffcn  «mit  ba 
Stäbi  fSÜtieabt  Dun^gön^e  gefiffloffai 
unA  oenammdt  nmen.  Auf  6iefen 
^  tnünbeten  <Aei  öte  $a^ta  ba 
loibiiig,  ans  benen  ba  Dertdöign 
den  IDiirffpecT  (pilum)  in  Illaffen  auf 
ftc  f^leutwrn  Irnnte.  Ilodi  eine  on^ 
beie  ^tmat  lömifc^ei  Befefti3un9S= 
tedtnil  jeigt  uns  oiier.  Man  ^t 
iptt  bas  fttnp^t^eotei,  dfo  eine  Stötfe 
bet  £up  unb  bei  Dergnü^ungen,  bei= 
ort  in  ben  Ring  ber  mauern  hinein' 
gebaut,  ba%  es  ^eidifdls  }u  einem 
nCttd  bec  Dertetbtgung  nriib.  Dabei 
ging  man  ht  bet  IDeife  oot,  b«^  man 
bte  niauet  ni<^t  um  bas  ämpit^' 
t^calei  ^enimfü^e.  Sie  übetbtndt 
oidme^t  |eine  nöiblii^en  Eingänge 
unb  3ieltt  fi^  bann  in  einem  ^ei^' 
(auf enben  Boqen  um  bie  bet  Stabt  3U> 
gevanbte  Congfeite  beifliena  ^enim. 
3l[te  «Sninbrnouem  fielen  in  bem  jui 


m.  Plan  All  Amptlttialtii  ju  Stlit.   UHPP;  RSnHI««  Slabtmauei.  (PpftlltT,  UBogtn.) 


Rdmif^  Sorbunten 


flufna^me  bei  Sit(teif(en  tän\U 
Ii(f(  «ufgelf^ütteten  ^ügel.  (Elje 
Me  IRauei  an  bie  Süöleite  der 
fliena  fommt,  bie^t  [ien)te6ei  in 
i^re  alte  ITorbri^tung  um.  Bet 
3ioe(f  tiielei  Einlage  t[t  flai.  Die 
(toxi  »eitiefte  flrena  lag  oot  bet 
VHaatt,  ]ie  bilbete  einen  gemalt 
tigen  tDongiaben,  eine  lieftge 
$alEgtube,  in  bei  öei  3einb,  toenn 
et  in  (ie  eingebiuTtgen  toat,  n)itl= 
(am  befc^otJen  toetben  tonnte. 
(Mb.  393.) 

fln  t)er[i^ieöenen  Hören 
Pompejis,  not  allem  am  ^er= 
lulonet'ffor,  tritt  uns  bie 
Seftolt  bei  Soibuig  gleichfalls 
entgegen,  ffiie  aus  bet  bcHte^en- 
ben  fibb.  394  3U   eiferen  ift. 


£lbi.394.    plan  bt$  ütilulanci  Hofs  }u  pompdi. 

Oti  mittuet  ILoiiDtg  Iß  al«  Dopptltoi  ausgcbiltitl,  belltn  iimettt 
Ijof,  »ernitleSelnftttlngeStunflnttoaMrt.  Sutdi  SoUflotl«  unb 
gcgnt  trie  f&t  Su^gdnaci  Gentinmlcn  Httieiusctie  butdi  (EDitn 
atigtla}io|[tn  unti  Bim  ten  nuntn  aus  btttrldicii  miben  lomitt. 


abb.'395.    Ctunbilt  bts  Koflells  Saalbucg. 
Auf  bicitt  (Ibbfibiing  bti  Sit^n  bt%  olttn  Ctblatlelli  twBle  M* 
bm  Olautm  Doigelagtttcn  Oopptlgiübtn,  bit  TU  H«ultTto  nfco. 


flbb.  396.    Cofltplon  6 
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Sud;  int  ScIt^dQ^i  ^'^ 
Kaftefle,  jeigen  bei  felft  iiic(^> 
feln&ei  ®iöfee  un()  bei  ft«i  to(t 
ftäntt<genf^ematifd;en$orm  b« 
Ret^tetfs  mit  abgerunbetenStfen 
alle  öie  Doi{tel)en6  beftonMten 
meitmde  altiämi|(!tei  Befefti= 
gungstet^nÜ.  (flbb.  395—400.) 
Die  Umfaflung  befte^t,  roie  vor 
oKem  6ie  Saolbuig  fe^T  gut  ei^ 
tennen  lä^,  aus  einer  ftiiHen, 
mit  3'niien  neifebenen  ITlaueT. 
Die  3innen  {inö  ebenfo  roie  in 
Pompeit  a(s  tTifc^en  ausgebi(6et. 
^nnen  am  VOtifcqanq  entlang 
30g  fii^  eine  gepffofteite  Um^ 


gangs{tia^e,  bie  via  sagularis 
f(in.  (flbb.  397.)  Oot  b«  n)dl= 
mouei  befindet  [id;,  ebenfo  n>ie 
bei  ben  ßefeftigungen  Uioiits, 
ein  Umgang  oon  etroa  einem 
metct  Breite,  doi  6em  jnwi 
Stäben  [tegen,  bie  ben  äjatat-- 
iex\\ti\d}m  (Buetfdjnitt  ber  römi' 
(iften  Spitigiöben  3eigen.  «Segen 
ben  S«'"*"  3"  liegt  bonn  nodj 
ein  Damm.  Das  Kaftell  bitte 
bie  befannten  3rDei  fid;  heu3en= 
ben  fymplftroöen  bei  rÖmi[i^en 
flnfiebiungen ,  Dier  mnbbogige 
JLoze,  von  benen  bie  porta  de- 
ciimana  als  Doppeltor  ousgebiU 
öet  rooT.  (flbb.  398  unö  399.) 
Die  üoie  finb  oon  nieberen 
ffißrmen  flonliett.  Die  ffiiäben 
finb  an  ber  Stelle  ber  Qore 
teits  unterbrodfen,  teils  übei° 
biüdt.  Seitenlüime  unb  (£iftürme 
(inb  nid)t  oorbanben.  Der 
Doppelgiaben  voat,  ebenfo  roie 
ber  540  km  lange  Cimes,  als 
pfa^Igiaben  ousgebilbet.  Seine 
>n>  bti  saaibutg.  ^eiftellung  erfolgte  in  ber 
3^nmii*7-«äröS;wUS"ui»"'* ''^•"  "'"■  IDeife,  ba^  man  jeben  pfojten 
einjetn  mitbemSdjIägel  eintrieb, 
twK^bem  man  i^n  sugelpi^t  unb  [eine  Spi^e,  um  fie  00t  S^ulnis  3U  pten,  an» 
gelo^It,  oielleidit  ou^  mit  ffiten  befd;[agen  ^atte.   Die  pfÖ^le  botten  etma  Arm» 
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6ide,  mui&en  ungeföitt  1  m  tief  etngef^Iagen  unö  bucd)  eiiti&eflef^tausfingeröiden 

fyAitattn  fot^menaitig  ttut^t^Iungen.  fluf  ber  3itnenfette  tnuiben  ftarfe  Streben 

angebcacEft,  bit  öie  Sdff^tnemDimb  ftfl^ten.    Dann  muibe  in  ebsa  einem  iftditn 

ntetei  flbftonb  ein  ungefötti  1  tn 

tiefer  (Stäben  ausgehoben,  toobei 

bie  <hbe   gegen   bie   §afd)inen' 

tnonb  geworfen  n>uibe,    bie  bii< 

inaäi  gtofee  roibetftanbshoft  gc 

wann.     Um.bie    bid)t  an    bei 

feinblic^en   ^en3e  am  Aiaben 

oibettenben  Solboten  ju  fc^ü^en, 

»utben  im  innetn  Umfreife  bes 

IDeifes  buic^  flnf^üttungen  fluf< 

tritte  für  bie  pfeiH<^üt[en  foroie 

Stbufebütlen  füi  biete  felblt  ber-     _^^         «       ,     .     ,^^  ..  ,     .  v  ^  «„ 


Der  römische  Limes  in  Germanien 

AarKutd«  ii.«Mger  StruMn. 


Dct  Ctmc*  utib  bic  an  l^m  Iltsenbtn  KattUt. 


bes  (Siabens  begann  man  bann  mit  bet  fUiff  ü^ng  bei  mauei,  bie  mie  bei  bei  Saal^ 
bmg  etft  ein  aus  Srbe,  Rafen  unb  Steinen  be(te{)enbei  Damm  tvoi,  bei  buid)  biet 
Reihen  unbeoibeitetei,  buii^  (Queibalten  BetonfeiteiPfoftenjufammenge^ten  nutbe. 
itcubuiiiCT,  Sit  Ztimllbti  oBcilnnu  20 
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Dann  errichtete  man  eine  Qol3mauer,  befte^enö  aus  Qol3pfoften,  öecen  3n7i{d)em 
raunte  mit  $Ie(^ttDerI  unb  Q0I3  gef^Ioffen  toaren.  Srft  öann  erfolgte  ber  Bau  einer 
Steinmauer  in  Sorm  3U)eier  ParaÖelmauem  Don  je  80  cm  Starle,  öeren  3n)if^enraum 
mit  (Erbe  ausgefüllt  n)urbe.  Um  )ie  gegen  ben  (hbbrud  3U  feftigen,  tourbe  fie  mit 
Ballen  3ufammenge^alten.  Auf  ber  Brüftung  tDar  ein  IDe^rgang  aus  $Ie(i^tn)er{ 
angebrad^t.  3ule^t  ging  man  an  bie  Aufführung  ber  je^t  tDieber  ^ergeftellten  Steine 
mauer  {omie  an  bie  Oerboppelung  bes  6ra&ens,  ber  aber  nic^t  mit  IDaffer  gefüllt 
n)urbe.  dt  foHte  nur  btn  onftürmenben  $einb  aufhalten  unb  {einen  3ufammen^a(t 
lodern. 

£iteratur  3um  flbjc^nitt  ^Befeftigungen"  fie^e  hinter  bem  Ab)d}nitte:  „Bau- 
arten,  Bauausführung  unb  Bauftoffe"« 


$tä6tt(d|e  Strafen  un5  piö^e. 

Die  Slaöte  bes  flliedutns  tDiefen  in  be3iig  auf  bie  Hnloge  t^ret  Slia^en  unb  ptä^e 
fo  3icntli^  genau  öiefelben  3ü9«  cuf.  IUeift  ^otic  man  eine  oöer  audi  meutere  ptai^U 
fttagenr  6te  getDö^nlt^  au^  gepflaftett  tpaien,  unö  an  bie  \\di  bann  bie  Hebenftra^en 
anreihten,  bie  enitoebet  ((^lec^ieres  ober  gat  fein  Pflaftet  fallen.  Der  Anfang 
ber  Pflafterung  öerliert  \\ii  im  t)un!el  bet  Dot3cit.  H)o  toit  über^öupt  auf  Siäbte 
treffen,  fei  es  nun  bei  ben  Babyloniern,  bei  ben  Ägyptetn  ober  btn  (Briec^en,  finben 
iDir  bereits  Pfla|ter  uor.  flufeer  bem  Pflafter  tDurbe  aber  audj  nodj  eine  Art  oon  mala* 
bam  Dertoenbet,  b.  ^.  man  ftompfte  Ileingefd^Iagene  Steine,  ben  fogenannien  „Klein* 
\dilcq"t  im  Uniergrunbe  fe|t.  IDar  biefer  S(^otier  bmä^  ^^^  Derle^r  ju  Sloub  3er* 
mal^Ien,  fo  rourbe  t)on  neuem  auf gef füllet,  man  !ann  alfo  too^I  behaupten,  ba%  fo 
3iemli^  alle  Arten  bes  Pflafters,  bie  m\x  je^t  lennen,  mit  Ausnahme  piellei^t  bes 
^ol3pfIafters,  fc^on  im  Alierlume  Detroenbung  fanben,  benn  fogar  Afp^olt  finbet  fi^ 
auf  ben  Bärgerfteigen  Pompejis  als  Pflafterbede.  Das  Steinpflafter  nxrr  fomol^I 
Kopfpflafter  toie  piottenpflafter. 

Au^  bas  (Einebnen  eines  ungleii^mSfeigen  Strafeenprofils  bur^  (HnfüIIen  Don 
Schutt  unb  Sanb  in  bie  Unebenheiten  unb  unter  Umftänben  geftftampfen  barin  wet 
belannt.  Sbenfo  lannle  man  au^  bie  IDöIbung  ber  Stragenbede  }u  bem  3n)e<Ie, 
bem  Hegenmaffer  ben  Ablauf  3U  geftatten. 

Die  ^o^e  Kultur  bes  ftabtif^en  Stragenausbaues  unb  ber  Stra^enbauteii^ni! 
fci^eint  |ic^  ebinfo  toie  bie  Befeftigungsted^nil  Dom  Orient  ober  Don  Kleinajien 
aus  über  bie  IDelt  Derbreitet  3U  ^aben.  Auger  ben  Ausgrabungen  3U  Babylon, 
Xlinipe  ufu).  n\xD.  beweifen  bies  oor  allem  bie  gorfc^ungen  in  palmyra,  ber  ber 
Sage  nad;  oon  König  Salomo  gegrfinbe^en  Qaupiftabt  ber  fyrij^en  £anbfc^aft 
Palmyrene.  ^ier  betoeift  bas  praci^ttor  (Abb.  402  S.  308),  bas  ben  heutigen  Anfang 
ber  Saulenftra^e  bilbet,  bur^  feinen  breiedigen®runbrijt,  fcafe  man  bamols  fdjon  Knide 
in  ben  Strafeen3ügen  monumental  3U  betonen  ©erftanb.  An  bes  lEor  f^fiefeen  fi^ 
bie  t)ier  Säulenreihen  ber  berühmten  Säulenftrafee  an  —  eine  Strafeenort,  bie  im 
Altertume  häufig  auftritt,  unb  bie  toir  in  Alejonbria,  Antioci^ia,  Seleuüa,  (Ep^efus, 
®erafa  ufb.  \x\xo.  toieberfinben.  Don  ben  (Briec^en  ging  bie  Säulenftro^e  auf  bie 
Romer  über  (Simgab,  £ambae(is,  Ougga,  Sebeffa).  Die  S&ulenftrage  Palmyras 
(Abb.  403  S.  309)  beftanb  aus  einem  gö^rbamm  pon  lim  Breite  unb  ^atte  3U)ei 
fiberbedte  Bürgerfteige  Don  534  ni  Breite.  D^re  £änge  betrug  134  km,  auf  bie 
1500  Säulen  verteilt  roaren,  beren  Qö^e  meift  17  m  betrug,  tlo^  ^eute  3eigt  eine 
aus  einem  ein3igen  Blode  befte^enbe  Saule  aus  blougefprenfeltem  Kranit  oon  11  m 
£ange  bie  ^o^e  Kunft  ber  bamaligen  Steinbearbeitung.  Don  bem  über  ben  Bürger« 
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fteigen  befinMtd)en  Umgang,  tiefen  Doi^<ntt>en(ein  übrigens  wtn  nucn^ei  Seite  an> 
gQtDcifelt  ttritb,  loimte  man  auf  bas  £eben  unb  3teiben  in  bei  Stio|e  ^inabfdiauen. 


au.  402.    PiodittDi  In  Palmiiia. 

Sin  beiaittges  Dotbilö  mu^te  natüilii^  beftuc^tenb  toitf en.  $teilii^  gilt  bicsmiif üt 
MePrtnirtftia^en.  (flbb.405S.310.)  t)tenebenpca()enfa^en,iDeiIblePT{i>atgeb3utie 


Die  flusneftoltuna  bei  Stta^n 


feine  ober  nur  »enige  Sen|ter  nt^  fcet  Stt«ftc  3U  Ratten  irnft  oudj  in  ordjiteftonifijer 
Qinfidit  foft  ubeiall  feineilei  Ausgeltdtung  setgten,  Ö6e  aus.  IDii  niff en  mit  ii^nen  im 
tttlgenteinen  nirf[t  oiel.  Die  beften  Beifriele  öei  geroö^nlidjen  Jtäötil^en  Dctfe^ts* 
{tTa|e  ties  EUtettunts  \mb  uns  in  pompeii  ei^Iten.  ^iei  jeigien  aud)  bie  Heben» 
[trafeen  einigen  Si^mud  bei  ^äufetftonten  unb  toetlien  bvxi^  We  im  €i6ge(^ob  on* 


gebroi^ten  täben  foroie  ftutc^  Brannen,  tleine  Kunftoetfe,  Hloletei  ufai.  ufro.  belebt. 
Die  Stia{)en  {inb  im  allgemeinen  eng,  ba  man  enge  Strafen  ilfies  Sdrottens  wegen 
ffli  gefunbet  {fölt  (Sacitus  Anna).  XV  43).  Die  biettefte  Strafe  pompeiis  mif[t 
von  I^aus  3U  Qaus,  aI{o  mit  £inf(^[ug  bes  Büigeitteigs  7,70  m,  oiele  Stiogen  find 
mit  4  m,  manche  nur  2,50—3  m  breit.  Da  \ie  mit  Büigeifleigen  verfemen  |tnb,  fo 


Stäbtifi^e  StTO^«n  unb  Plä^e 


v>\ib  bit  $aiirlKiiin  oft  |o  enj,  Mg  man  (id)  6ann  nidjt  austDetd}en  fonnte.  n?«  ein 
XDagen  in  bei  Strafe,  fo  mu^te  bei  entgegenlommenbe  matten,  bis  er  wiebei  Ifeiaus« 


flbb.  404.    Plan  etnts  Timirdicn  Piai^tplatrl:  Forum  tilsuEuUre  ju  Pampcll. 
man  bttrat  btn  plofe  bunt)  V-Ütm  M  i  unb  bcfonli  lid)  bann  untei  ttncm  Säulengang  non  5  m  Birtle  unb 
200  m  COngt,  bei  biel  Seiten  bei  plukei  um[d)!oh  unb  oon  100  Süulen  gcbllbet  muitw.  dul  bei  oltiten  Stile 

Ir  bfe  lluilliDt  ftel. 


£lbb.  40S.    flnll<l)l  tinct  ifiinlt<(|tn  Pr<«t)tRta6e:  Du  Forum  cMla  In  pomp(|l. 

gefattien  toor,    Diele  Strogen  tooten  für  ben  tDagenoetfe^i  überhaupt  gefpeirt. 
3n  öie(em  Sd(e  ftonöen  an  intern  lEngonge  quet  über  6en  galjriiamm  einige  4öf[ere 


pflufteiung  unli  tDagenf puren 


Obb.  406.    ftnilibt  (inei  pomptjanli^in  SUaht. 

^bStitt  Bütgettlelg*  mit  RanbRclnen 
ilif^tn  <1inb). 

Steine  o{>ei  es  tDuiben  ^ö^eie  Blöde  in  ii)ret  CÖngsiiditung  ins  Pfla(tet  ein* 
gelaffen.  (flbb.  407.) 

Die  Strotien  [inb  leid)!  i^eiDöIbt,  i>as  Pflafterutigsmoteiial  6e|te^t  aus  Canabldden. 
Da  es  fe^T  toeii^  ift,  fo  f^Ieifen  bte  IDageniäbei  allmäl)(i(^  Sputen  ^inein,  bie  ^eute 


flbb.  40T.   SU'  den  Su^toeclc^t  a«lpcttte  Shobc  (Strads  dal  tcmpla  dl  Aansla  In  pompcll). 

Oos  alte  t\tf  lUugtfiiiinRc  Clels  >  IH  toabiMehilldi  »ar  dnlaae  bcr  Rimtineiiu  enttlanbtn,  bic  blt  Sttllc  bct 

3iMllen IDaatnlpui  bedtn;  gcEDiUr  Unitodmatliiltllcn  bti  Spui  [a[|tn  aud)  otnnuttn,  bafe  tAt  Stchu  frii^i 

an  {«n  Stiltnmgtn.  Dann cnt|lanben Mc  $lets|puren bb ;  fd)lttiiI14  muibc  bic  Stufet  tmiq  bit  In* IltgntMn 

Mbtitn  Stttnc  füi  btn  tDagtraicrttbi  atlpriTt. 

no(^  )u  {e^en  finö.  (flbb.  408  5.  312.)  (Die  flnnabti^>  ba^  bie[e  Spuren  nod)  bei 
Pflaltetung  (ünltlirff  ^ergejiellt  rourben,  «[(^eintnid^t  bereditigt.)  Iltan  crfennt  öataus, 
bog  ber  bomdigeflbftanb  ber  Rabtrflnse  bei  VOaqen  0,90  m  betrug.  Die  jui  pfIo|teiung 
bienenben  Caoqjlatten  veiben  fo  oneinonbergef ügt,  ba%  \\t  möglitfitt  bici)t  jufonmten' 
[dllonen.  Dei  pffatletfettet  aibettete  fie  yx  biefem  3ii>eil  an  btn  Kanten  enlfpredfenb 
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ab.  Oei  £lnf(l)lu^  bei  platten  aneincmbei  ift  ein  ooT3ügItd)ei,  bod)  treten  mit  öet 
3eit  Codeningen  ein,  es  biedren  Sden  unö  Kanten  d).  3n  Meiern  $alle  wirb  ba% 
Pflafter  burd}  (Einfügen  lleinet  Steine  unö  (Eintieiben  non  Ileinen  ftfenteilen  niebei 
ausgebeflert.  {flbb.  409.)  Die 
Büigei[teige  finö  mit  Ranb» 
Iteinen  eingefaßt,  (flbb.  406, 
408  unö  411.)  3u  iljiet  ^er= 
ftellung  btenen  ^au^teine,  bie 
oft  Dutc^bo^tungen  jetgen.  3n 
biefen  Dui^bo^tungen  n)uiben 
bie  Seilbahnen  fettgebunben, 
buid;  bie  bie  £abenbe{i^ec 
i^ien  £aöen  unb  bie  bimoE 
ausgelegten  IDoien  doi  ben 
Strahlen  bet  Sonne  «nb  bem 
Regen  fdiü^ten.  Siö^eie  Blöde 
Tagen  aud)  —  meift  btei  in 
einet  Cinie  —  aus  bem  pflaftet 
bes  Sa^rbommes  ^eioot.  Sie 
[ollen  es  ben  gufegängetn  er= 
mdglid;en,  bei  l^eftigen  Regem 
güflen  tiodenengu^es  übet  ben 
gadibamm  l}inn)eg3ufommen. 
(flbb.  408  unb  410.)  Der 
Bürgei[teig  nedifelt  in  {einet 
3ufiimmen[et[ung,  loas  balfer 
fommt,  bog  i^n  iebei  ^aus^ 
befigei,  bem  bie  ^etftellung 
unb  Unterhaltung  obliegt,  gan5 
naif  Belieben  ausfül)ien  lögt. 
Auf  fe|tge[tampftet  fftbe  liegt  eine  Oede  »on  Siegeln  ober  oon  3ieQeImo[aif  (opus 
signinum),  »on  Steinplatten,  Hlormoi  ober  fltp^alt,  fln  ben  Strafeeneden  befinben 
fid]  prenjteine,  neben  ben  Bürgeifteigen  finb  Rinnfteine  imgebradft,  in  benen  bas 


Stiabe  tn  pomptH. 

Inl«  6ul  BIM_  .  .  , 

ei  SaBtbaSn  b«<  BegeniMttti 


Regennaffet  (i^  fammelt  unb  in  bie  Einlaßöffnungen  bei  Kanäle  ftrömt,   bie  es 
aus  ber  Stobt  vegfüliien.     (flbb.  412  S.  313,  413,  414  unb  415  S.  314.) 
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Die  flusftattung"  b«  Stta» 
gen  tDOT  aI|o  eine  in  te(f)> 
nifdiet  ^tnjtt^t  oorjüglic^e 
unb  genngie  ben  bcmtaligen 
Deife^isbebütfniffen  oon> 
lommen.  Uton  mufe  itnmei 
bebenfen,  ba^  \id}  bet  Dei= 
(e^T  fgouptföc^Iid}  ju  $ug  ab' 
niidelte.  Sitwtte  CafttDagen 
burften  aufeer  in  ben  ei|ten 
inotgenttunben  übet^foupt 
nidit  buid;  bie  Strahlen,  ja 
(ogar  bas  gaffien  ton  un' 
geatö^nlid).  Datum  finben 
HA    aucb    in   feinem  &aufe        fl6b-4ii.  süiatmeis  einte  pompdaniiditn  stiobt. 

pOmpeilS      Stallungen,      UnO  Offnunam  jum  «nlKUtn  son  lEttafttn  tnt^l. 

es  ift  nur  ein  einjigei  Soi' 

aeg  mit  (Enfaljit  aufgefunben  nwwben.  Sonft  ^inbem  überall  bie  etljö^ten  Bfitgei- 

fteige  unb  bie  fteineinen  Stufen  unt>  Süifc^mellen  eine  (Hnf a^it' Don  tDagen.    Dies 


Sttab«  In  Pompitl  mit   BBigfiBtlg  nnö  Rlnnfttln  5U1  HuTnatmt  b»  RtstnnaTItis. 
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etflöti  (id;  ftorous,  iafe  Itas  Saiittn  o(s  unbürgetli^  galt.  Sueton  (fflaui.  25)  bc 
lichtet  beiläufig  vom  Koif«!  dlaubius,  bog  ei  Int  Rei(en6en  buid)  eine  üeroitmung 
erinnerte,   fie  bürften  burd;  die  Stdöte  , 

Italiens  nicht  anbas  parieren  oIs  3U  gufe      ~~ 
ober  in  einet  Sänfte  ober  einem  Srogfeffel. 


asb.  4...   „ _,. 

Scginnaneis  In  Pompeil. 
ft.  b,  c  ^iu]a,  d,  e  unb  f  SHabm  (d  Shafec  bti  Soc- 
tuna),  sa  BaiatlRcIgt,  h  anRdotnbc  Samt,  untci 
tat  bet  flbflulilanal  »tat;  \UHtä)%  Oinla^nnungai 
"   "■         '     ■    ■ -■ — •- — tommtnt»  Rtfletupaflti; 


Ell  «Ol  mii  6(n  bttl  Strätitn  fo _. , 
1«|«  flMtnunfltn  ftrfitn  ItntuOit  »um  Pflofltr,  C 
ÖQs  tie  lidi  er'-'—-     "    —--  ""   


i.  41s.) 


€apitoIinus  (ntorc.  23)  lagt  bosfelbe 

oon  ntail  fluiel:  (£t  oeibot  in  Stäbtert 

ju  fahren  ober  3U  reiten,  ö.  i(.  }u  Pferbe, 

benn  3U  2fel  toar  es  erlaubt.  Tttlan  fu^r  jum  Dergniigen  nur  auf  ben  Canbftio^en, 

ober  ritt  aufeerlfolb  ber  Stobt, 

«Ebenfo  rote  man  füi  einen  flbflug  bes  Regenroaffeis  forgte,  (0  mu^te  auc^  bei 
Unrat  bes  Kaufes,  bermoo,  foroie  bei  flbfaK  aus  bentDeitftätten  vor  bie  Stabt  n<i<Ii 
ben  befortbets  bosu  beftimmten  planen  gefdjofft  roetbnen.  Man  f[at  berattige  xowptai 
ober  xoTcpüvei;  fon»)^!  bei  flieEanbrta  rote  bei  Hrfinoe,  fUtfcriio  uftp.  gefunben.  Rud) 
\on\i  trug  man  ber  Hygiene  nadj  beften  Kräften  Rerfinung,  roobei  unter  „Hygiene"  aüer- 
bings  eine  im  bamoligen  Sirnie 
iu  oeifte^en  ift.  So  fotbcrt  3.  B. 
Dttruo{I6),bafemanbeibetfln' 
läge  oonStäbten  bie  tDinbe  mög< 
Itdjft  aus|(i)Iie^en  folle,  ba  öiefe, 
loenn  [ie  ftdt  {inb,  unangenel;m 
berüi)ten  unb,  roenn  fie  roorm 
finb,  ftant  matten.  €r  gibt  bann 
für  ben  intteien Ausbau  beiStabt 
bes  toeitercn  an,  ba%  man  nadj 
bem  Deiteilen  ber  4Saf  [en  unb  flb' 
Iteden  ber  Strafen  bie  flusaw^I 
ber  Baupläne  für  bie  Qempel, 
ben  ntoTltpIo^  unb  bie  übrigen  gemein|amen3Q>e<Ien  getoibmeten  (Dtte  ooijune^men 
^abe.  gür  bie  »erfi^iebenen  «Sotf^eiten  [inö  Sempel  3U  etrii^ten,  ebenfo  (Syrnnafium, 
Ämp^t^eater  ufm.  ufro.  Die  <&iö%e  bei  piö^e  mu^  bei  Dolfsmenge  ent[piei^en; 
ber  ^uptpta^,  bos  forum  civile,  foll  ein  Der([ffltnis  bei  £önge  3ut  Breite  oon  3  ju  2 
aufroeifen.  Die  Bofiliten  [tnb  an  einen  roannen  pio^  3U  ftetlen,  bamtt  bie  im  tDtnter 
baiin  »erle^renben  Kaufleute  ni<I)t  frieien.  *&&rtneri[<^en  Sc^ud  bei  piS^e  fc^eint 
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man  im  HItertum  nur  toenig  gefannt  3u^aben,  n)ie  er  \a  aud^  fe^tno^  in  fübli^eren 
Conbern  nic^t  üblid}  ift.  gür  6ie  Schöpfungen  öer  öortigenflrc^iteftur  pa|fen  out^  feine 
grünen  Rafenplo^e  unö  (Bebü|(^e,  bie  bie  pia^toirlung  nur  ftören. 


Literatur  3um  flbfdjnitt:  „Stäbtift^e  Strafen  unb  piä^e"  Jie^e  hinter 
bem  flbjc^nitte  „Bauarten,  Bauausführung  unb  Baufloffe". 


Die  I)äu[cr. 


Das  Qaus  im  ©rient. 

übet  öas  Ausfegen,  öenSrunbrig  unb  bie  innere  flusgeftdtung  bes  IDo^n^aufes 
ber  Qlten  DoHet  bes  ©rients  finb  wxx  in  leiner  IDeife  unterrichtet.  Die  oielfac^en 
Ausgrabungen,  bie  uns  über  bie  IITonumentalbauten,  bieKunft  fotoie  über  oiele  3tDeige 
ber  (Eec^nif  biefer  DoHerJ^aften  fo  ©eriöolle  fluffd^Iülfe  gebracht  ^aben,  oermo^ten 
nic^t,  uns  über  bie  Se^nil  ber  ^ausanlage  oufsullaren.  Daran  mag  oielleic^t  au^ 
ber  Umftanb  f ^ulb  (ein,  ba%  man  bie  (Ergebniffe  aller  Sorf^ungen  unb  Ausgrabungen 
in  erfter  £inie  nadi  i^rer  Bebeutung  für  bie  Kun(tgef(^i(^te  roürbigte.  Der  ICe^nif 
erfc^Iiefet  fi^  gerabe  ^ier  no^  ein  fe^r  großes  unb  ausgebe^ntes  gorjc^ungsgebief, 
beffen  überhaupt  no<^  nic^t  in  Angriff  genommene  Bearbeitung  fic^erli^  öiele  3a^r* 
3e^nte  in  Anfpruc^  nehmen  bürfte-  Sotoeit  fid^  bis  ie^t  überhaupt  ein  Urteil  abgeben 
lagt,  ift  au^  im  Orient,  insbefonbere  in  mefopotamien,  bas  IDo^n^aus  aus  bem 
Ilomabenselte  ^eroorgegongen.  &  bürfte  in  feiner  urfprüngli^ften  Sorm  oielleic^t 
ein  T)iere<figer  ober  runber  Raum  gemefen  jein,  ber  Don  einem  Seil  ober  einer  Ulatte 
fiberbedt  war.  3n  ber  IHitte  biefer  primitiven  Bebauung  befanb  fi^  eine  (Öffnung, 
burd}  bie  £i(^t  ins  innere  brong  unb  ber  Rau^  bes  ^erbfeuers  ab5og.  Dann  ^ot 
fi^  allma^li<^  eine  Einteilung  ^erausgebilbet,  inbem  man  i\xnaäi\t  toa^rfci^einli^ 
bas  Die^,  mit  bem  man  jufammen  ^oufte,  ©on  bem  eigentli^en  IDol^nraum  abtrennte. 
6eu)iffe  Anseic^en  fpre^en  aud}  bafür,  ba%  man  urfprünglid^  Bei)aufungen  an  Sels^ 
wdnbe  anlehnte.  Alles  bies  finb  aber  nurDermutungen,  bie  fi^  auf  bie  erften  unb  pri* 
mitioften  IDo^nftätten  be3ie^en.  U)ie  bas  aus  i^nen  enlfianbene  IDo^n^aus  ber  orien* 
tdif^en  DoKer  ausfa^,  ©iffen  toir  nicijt. 

Das  ägt)ptt|(^e  Qaus. 

(Ettoas  beffer  finb  roir  über  bie  IDo^n^äufer  im  allen  Ägypten  unterri^tet, 
obfd^on  aud^  ^ier  unfere  Kemttniffe  nod?  siemlid^e  IRftngel  aufaeifen.  3n  Sorm  »on 
Grabbeigaben  finb  uns  einige  ItTobelle  allagi)ptifd{«r  IDo^n^aufer  erhalten  geblieben. 
Dann  gibt  es  auf  ©emälben  DarfteDungen  üon  IDol^nbauten,  unb  enbli(%  geben  nod? 
ein3elne  Sunbe  toeitere  Auffdjiüffe.  Die  eben  erwähnten  Darfiellungen  öon  IDo^n* 
bauten  finb  eine  Bereinigung  oon  te(%nif(^em  ©runbplan  mit  3^ic^Tiungen  bes  2n* 
^alts  ber  ein}elnen  Räume,  roobei  biefer  le^tere  in  befonbers  einge^enber  IDeife 
betont  ift.  Snfolge  biefer  merftoürbigen  Art  ber  Säuberung  unb  ber  eigenartigen 
IDiebergabe  Don  ttüren  unb  fonfti^en  Bauteilen  ift  es  siemlidj  f^toer,  fid?  ein  Bilb 


Das  altägyptif^«  Qou$  317 


Dom  (Brunbplan  eines  derartigen  aUagijptif^en  Qaufes  3U  machen.  Aber  immec^in 
^at  man  oetjud^t,  folc^e  altägyptifc^e  Oatjtellungen  in  5ie  $orm  eines  un{eiet  heutigen 
te^ni{(^en^auspläne  um3U}eic^nen,  bie  uns  bann  S^IuKe  auf  öie  oermutli^e 
Raumeinteilung  größerer  t}au{ei  ermögli(!^en.  (Es  ^anöelt  \\dt  bei  öiejen  Bilöern 
immer  nur  um  bie  großen  IDo^ngeboube  ber  Reichen  ober  ^o^en  IDürbentrager. 
Das  Qaus  bes  fleinerenZItannes  mäffen  n>ir  na^  ben  erhaltenen  ntobeHen  unb  {onfti^ 
gen  An^altspunlten  3U  beurteilen  {u^en. 

Die  in  ben  oerf^iebenen  IlTufeen  erhaltenen  IRobeKe  laffen  einen  oieredigen 
Qof  er!ennenr  ber  oon  einer  Itlauer  um{(^Io{{en  ift,  unb  an  beffen  einer  Congsfeite  f i(^ 
bas  Qaus  ergebt,  beffen  (Brunbrig  ein  langes  {c^males  Re^ted  barftellt.  €s  3eigt 
alfo  bei  3temlic^er  Breite  eine  nur  geringe  (Tiefe.  Dom  Qofe  ^er  fü^rt  eine  (Creppe 
auf  bas  fla^e  Qausbac^,  bos  {i^  {c^einbar  birett  über  bem  ein3igen  Öef^offe  bes  ^au^ 
(es,  aifo  bem  Srbgef^og,  ausbreitet.  Das  Da^  ift  oon  einer  Brüftung  umgeben,  bie 
nadf  äugen  3u  ^5^er  ift  als  gegen  ben  ^of,  fo  bag  man  aljo  Don  ^ier  ani  bequem  bie 
oerf^iebenartigften  Dinge  in  ben  Qof  ^inabreic^en  ober  ^inabroerfen  lonnte.  ün 
ber  einen  Seite  bes  Da^es  ergebt  fic^  eine  {^male,  na^  ber  Da^terraffe  3U  offene 
Kabine,  bie  oielleic^t  als  eine  Art  x>on  £aube  ober  Dad^^aus^en  biente,  u>o  man 
gef^ü^t  oor  ben  Strahlen  ber  Sonne  {i^en,  auf  bie  Canbfc^af t  I)inausfe^en  ober  ouc^ 
bie  Arbeit  im  ^f e  übertDa^en  lonnte.  3m  Srbgefc^off e  finb  brei  Räume  3U  ertennen, 
bie  n>o(I  bie  eigentlichen  IDo^nraume  barfteden.  IDenn  |ie  bei  bem  Itlobell  bes  Briti« 
f(^en  ZRufeums  mit  6etreibef3mem  geffiUt  xoaren,  {0  bere^tigt  bies  no^  nid^t  3U 
bem  Sc^Iuffe,  bag  fie  au<^  bei  ben  ogyptifc^en  Käufern  oolllommen  mit  betreibe  an« 
geffiKt  mürben.  Das  Itlobell  ift  eben  eine  fpiel3eugartige  Ra^a^mung  im  Kleinen, 
roie  roir  fie  \a  au^  als  Sparb&(^fen  unb  als  Rippfac^en  3um  flufberoa^ren  aller  mog« 
Ii(^en  Dinge  oermenben. 

3n  Hbybos  ^at  man  bann  (Brunbrif fe  oon  Käufern  auf gebedt,  bie  f e^r  meitge^enbe 
Derfd^ieben^eiten  aufmeifen.  Bei  manchen  3ie^t  fi(^  bmd}  bas  Qaus  ein  langer  f^ma^^ 
ler  Korribor,  an  ben  fic^  3U  beiben  Seiten  3intmer  anf(^Iiegen.  Bei  einem  anbern 
^ouf e  liegen  bie  3immer  um  bie  oier  Seiten  eines  offenen  Qof es  (erum,  in  ben  i^re 
(Euren  munben.  <Ein3eIne  3^mmet  waten  als  SSuIenf Sie  ousgebilbet.  Se^r  meitge^enbe 
Sc^Iüffe  laffen  fic^  aus  biefen  (Brunbriffen  feboc^  nic^t  3ie^en,  ba  nic^t  3rDeifeIfxei 
feftfte^t,  ob  nic^t  ein3elne  i^rer  (Eeile  aus  fpaterer  3^tt  ftommen.  (größere  Käufer, 
beren  Darftellung  toir  auf  ben  (Brobeneliefs  finben,  3eigen  eine  oft  betro^tlic^e  An« 
3a^I  oon  Sinimern.  Dom  Eingang  aus,  neben  bem  fic^  bas  ®elag  bes  (Eär^uters 
befinbet,  fü^rt  in  ber  Regel  ein  längerer  ®ang  nac^  einem  Qofe,  ber  entmeber  an  einer 
ober  an  mehreren  Seiten  als  SäuIen^aKe  ausgebilbet  ift.  manche  Käufer  ^ben  eine 
Hnsa^I  oon  ^öfen  unb  fe^r  groge  faalartige  (Bemalet,  bie  oielleic^t  Säulenhallen 
maren.  (Eine  befonbere  Eigenart  bes  ägyptif^en  iOo^n^aufes,  beffen  ®runbrig 
ftets  ein  oierediger  getoefen  3U  fein  f(^eint,  bärfte  barin  beftanben  ^dben,  ba^  ber 
(Srunbrig  ein  (Quabrat  ober  ein  faft  quabratifc^es  Rec^ted  barffeOt.  £anggeftredte 
IDo^n^äuf er  fc^eint  man,  menigftens  bei  größeren  ®ebäuben,  ni^t  angelegt  3U  ^aben. 
Qierburc^  unterf^eibet  f ic^  bas  altägyptifci^e  IDo^n^aus  in  meitge^enbem  IlTage  00m 
grie^if^en,  bas  fi^  faft  ftets  beträc^tlit^  nac^  ber  Cängsri^tung  erftredt.  3m  übri« 
gen  ober  loar  es  au(^  bamals  in  Ägypten  f^einbar  f (^on  fo  toie  {e^t  bei  uns :  3eber 
lief)  fic^  eben  fein  Qaus  fo  bauen,  mie  es  feinen  Dermögensoer^ältniffen,  feinen 
Bebürfniffen  unb  feinem  ^efi^mad  entfpra^.  (Einen  ein^eitli^en  (&runb3ug  werben 
bes^alb  bie  dtägyptifc^en  IDo^nptten  loo^l  ebenfotoenig  gehabt  ^aben  U)ie  bie 
unfrigen,  roenigftens  nic^t,  fotoeit  bie  Raumeinteilung  in  Bettaitt  lommt.   (Ebenfo 
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tDor  natüt{i(^  andi  öie  Hnlage  oon  ^Sxitn,  öie  fic^  an  tnatK^e  dlägypüf^en  Käufer 
anfc^Ioffettr  Sac^e  ber  Qeb^abetei.  Rnbtis  bei  bet  flu^enfeile !  Oiefe  ähnelte  (i^ 
tDO^I  bei  faft  allen  ^äufein,  gan3  glei^,  ob  jie  aimen  obtx  reichen  £euien  gehörten. 
Die  Raufet  tooten  nteift  ntebtig  unö  3eigen  nur  ein  (fobgef(!^ob,  über  bem  fic^  molfi, 
unb  iwat  auf  bem  flauen  Oa^e,  ein3elne  ei^o^te  Aufbauien  et^eben  mochten. 
Senfter  ujoren  nur  fe^t  loenige  cot^onben.  IUeift  toiib  ujo^I  aud^  nur  eine  ins  Sreie 
fü^renbe  (£üt  i)otge{e^en  getoefen  fein,  bie  oon  einet  nte^t  ober  minber  reichen  (Ein*^ 
faffung  gegen  bie  IRouer  abgegrenst  tnar.  Diefe  Sinfaffung  fotoie  bie  ber  $enfter 
bilbeten  im  Derein  mit  bem  befannien  ^^Ile^len^auptgejims  btn  ein3igen  S<^mu<f 
ber  im  übrigen  {(^mudlofen  ^auferfront.  Die  Heineren  Qoufer  toaren  getoo^nli^ 
3ufammengebaut,  fo  ba%  bie  Strafen  forllauf enbe  Reihen  bilbeien.  firo^ere  Raufet 
bürften  ^oufig  allein  ober  in  (Borten  geftonben  ^aben.  Der  ^of  roor  toa^rf^einlii^ 
gepflaftert.  Sx  enthielt  too^I  einige  Räume,  einen  Brunnen  ober  einen  S^ningbrun^ 
ntn.  Kleinere  flnroefen  ftanben  um  einen  gemeinfamen  f)of  ^erum.  Dor  bem  ^oupt^ 
eingange  größerer  Käufer  roar  3utDeiIen  ein  Dorbau  angebroci^t,  beff en  Dac!^  oon  Sau«' 
len  getragen  rourbe,  bei  pdaften  befanben  fic^  neben  bem  ^austore,  bas  als  (Einfahrt 
für  IDagen  biente,  Heinere  Sore  für  $u^ganger.  Die  (Eore  roaren  mit  ([üren  oer« 
I^IoffeUr  bie  famtß^  mit  Dre^3apfen  oer|e^en  rooren.  Die  3^f^n  liefen  in  ben 
in  ber  ®ber^  unb  Ünterfc^toelle  ber  lür  angebra^ien  £agern.  Die  Dte^3apfen 
lourben  bei  Bron3etüren  mit  ber  Sür  3u{ammen  burc^  6u^  ^ergefteOt.  (Sie^e  S.  57 
Abb.  62.)  Sonft  rourbe  im  ber  lür  ein  Bron3ef(^u^  angenagelt,  ber  in  ben  3<tpfen 
auslief.  Der  Derf(^Iu|  ber  (Cur  gefi^a^  bur^  Derriegelung  jotoie  au^  burc^  S(^Iöffer, 
bie  mit  S^Iüffeln  oerf^Ioffen  wmbtn  unb  auf  beren  te<^nifc{;e  (Entn)i<flung  toir  nodf 
roeiter  unten  einge^enb  3urfidfommen  toerben. 

Das  grte(^t|(^e  Qaus. 

Buif  bas  grie^ifd^e  ^aus  ift  aus  ben  ^ütlen  ^eroorgegangen,  in  benen  fid> 
bas  oor^er  nomabifierenbe  Dolf  am  $uge  ber  ^ügel  anfiebelie,  bie  bie  Burg  trugen. 
£s  ift  an3une^men,  ba%  biefe  Qütten  3una^ft  runb  loaren.  Aber  (c^on  in  fe^r  früher 
3eit  machte  fi^  ber  €influ^  ber  pakpouten  auf  ben  (Brunbrig  geltenb.  Diefer,  ber 
insbefonbere  oon  ben  mylenifc^en  palaftbauten  übernommen  roorben  3U  fein  f^eint, 
toirb  oieredig  unb  longgeftredt.  2m  fünften  3a^r^unbert  o.  €^r.  loor  bas  at^enifc^e 
Bürgerhaus,  .bas  fic^  aus  biefem  ®runbrig  aufbaute,  ougerft  einfa(^.  (Es  beftanb 
aus  einem  Heinen  Qof,  an  ben  ber  fjauptraum  anftie^  unb  um  btn  fic^  u)ieber  einige 
fleinere  (Bema^er  ^erumlegten.  Dag  bas  ^aus  fo  lange  biefe  roeitge^enbe  €infa^^ 
^eit  aufroeift,  liegt  baran,  ba%  fi(^  bas  £eben  im  alten  ©ried^enlanb  in  ber  (Bffent* 
lii^Ieit  abfpielte.  Itton  arbeitete  auf  bm  Straften  unb  befu<^te  btn  Ulorft  ober  bie 
(Beri<!^tsf äle :  bas  ^aus  betrat  man  nur  oer^ältnismäfeig  feiten,  ds  biente  3um  Säfia^ 
fen,  3ur  Bereitung  ber  Speifen  unb  3ur  flufberoa^rung  ber  Donäte.  (Eine  Stätte 
bes  Behagens,  ber  Arbeit,  ber  (Bef^afte  unb  ber  (Befelligleit  tDor  es  nii^t.  3nfoIge^ 
beffen  wax  anit  ber  ^ausrot  nur  fe^r  bfirftig  unb  bef^ränfte  fic^  auf  bas  ZloltDenbigfte. 
Dies  änbert  fi^  im  oierten  3a^r^unbert  o.  (E^r.,  u)o  \\äi  bereils  Demoft^enes 
(383—322  0.  €^r.)  barüber  beilagt,  bo%  bie  gute  alte  3eit  oorbei  fei,  in  ber  nur  bie 
Stempel  unbStaotsgebäube  prächtig  rooren,  n>ä^renbfi(^  bie  tDo^n^oufer  eines  S^emi^^ 
ftolles,  Uliltiabes  unb  Ariftibes  in  feiner  IDeife  oon  ben  Itat^bor^äufem  unter* 
jdjieben.  Die  ju  ber  genannten  3«*  einfe^enbe  (Enlrotdlung  läfet  jid^  beuilidj  oet* 
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tolgen.  3<n  älteren  tDo()ntfau{e  )u  ptteite  aus  btm  4.  3a^T^unbeit  d.  d^i.  treffen 
mir  norf[  ftiefelben  2eile  roie  im  Polalt  DOn  liryns,  oon  öem  es  fidj  ableitet.  tDie  bort, 
treten  mir  baxä]  bie  Sure  öer  bin  Hausbau  um|d)Iie^ent)en  IITauei  nid}t  in  tias  fjous 
felblt,  fonbern  in  ben  großen  ^of.  IDir  [te^en  bann  gegenüber  bem  ^aupjgeböube, 
bem  Megaron,  bas  m  {einem  norberen  Seile  burd;  eine  Dor^alle  unö  bie  fie  (lü^enben 


Obb.  416.    fl1tgiie41|A«i  Aoui  In  Pilint  au*  6cm  2.  3a4i^n(Mit  d.  «fti. 

Kslonltnittlon  von  S^Uitdi  nodi  btn  Smgmbunscn  pon  Q.  Siftiabd  nnb  Str.  S>leganft. 

ntobcU  im  DeutidK»  muftum  }u  OISnAcn. 

Säulen  ein  tempelottiges  fUisfe^en  eilfält.  Die  Sempelfafjabe  mirb  bmi)  jniei  Hnten, 
jiDei  ba3mi|d)eiifte^enbe  Säulen,  ben  bmäberliegenben  Sries  unb  (Biebel  gebilbet. 
Durdf  biefe  Doi^alte  gelangt  man  3U  bem  größten  Semac^e  bes  Kaufes,  in  bem  fid)  — 
eben|o  toie  in  bem  palafte  oon  Stryns  —  bei  ^erb,  ber  ITIittelpunlt  bes  i)&uslii^en 
Cebens,  befinbet.  Auf  der  einen  Seite  bes  Dlegorons  unb  bes  ^ofes  jielit  (i(^  ein 
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Korribot  entlong,  ö«,  (omeit  er  htm  ^ofe  jugeioenbet  i(l,  oon  emem  öuidj  Säulen 
getragenen  Vaijt  beftf^iittet  wab.  3I)m  gegenüber,  an  öei  anbeten  ^offeite,  befinben 
m  3iniTner,  öie  ds  Säfla^' 
löume,  $e{inbeftuben  ufm. 
bienen.  fluc^  neben  bet  ttüt, 
bie  Don  bei  Stiage  ^ei  in  ben 
^f  führt,  befinbet  \ii}  noif 
ein  übeiba^tes  Seböube,  tn 
bemn)obI(Seiätf  Soften,  tDagen 
ufm.  aufbenM^Tt  muiben. 

3m  £flufe  bet  (EntroiÄung 
ontb  bann  aus  bie(eni  Qaus 
ein  lu^ridfeies,  bos  petiftyl^ 
I)aus.  (£s  ift  babuid;  gelenn= 
3eidtnet,  bo^  bie  nad)  bem  ^fe 
3U  geöffnete  ^e,  bie  Prostie, 
megföHt,  unb  ba^  nunmettt  um 
bin  gansen  ^of  eine  siileu' 
((alle  herumläuft  .Smif^en  bem 
an.  417.   fllta.l.*|(|«m^n6<|uj^ln  pil««.  m«  bem     „;„(„  proftos^ous   unb  bem 

na«  «tn»  Datft«aitna  Im  D<utf4cn  niuieum  ju  DtOTufmi.        leinen  petifti|I^ou[e  gibt  es  na< 

türliät  Qbeigänge,  olfo  ^&u{er, 

bei  benen  bie  Pioftas  nod)  eingelfnUen  ift,  »S^renb  bet  ^of  beieits  bie  Begrer^ung 

bui^  eine  Säulenhalle  jeigt.   (flbb.  418.)    Da  in  finei^enlimb  bie'  Sonne  um  bie 

niittttg^eit   3iemlid(   ^odf  (teljt   unb  i^re       

Stioiftlen,  toenn  auc^  nidft  fenhe^t,  (o  boät       IIB      TT     T^'^^™1 
mit    einet    bem   fentredften  Sonnenftanbe        II  *      '  "      '  II 

na^eju     entfpiec^enben     TOirfung     ^inab»        t^  j  -- i*  I     y 

fenbet,     |o    tntg    man  biefem    Umjtmtbe       Dji  j  ^  ^  ^  ^  ^  ^  ^  r  |     C 
bei  bet  Anlage  bes  ptoftasliaules  (orooljl       1     j   '  .    "^  '.  |.„,„| 

»ie    bes    periftyl^oufes    Rechnung.      Die       ^1  B      I  J^     J^       B  Wl 
Ptoltds  öffnet  fi^  »mmet  noi^  Süben,  eben» 

fo  »ie  bie  fpätet  an  iljte  Steife  ttetenbe    .i^trnrrrrt i : ;_ 

S&ulenljane.  Beibe  |d(ieben  (idi  3roif^en  ben      ats.  4ib.  Sottn.  ,t,<,ut  ttt  tivtianof 
Reiften  fonnigen  ^f  unb  ben  ^pttaum  mitsiuUnftot. 

bes    Kaufes,    ben  Oikos,    ein,    btt    weit 

3uiüd  im  Schatten  tiegt  unb  gegen  bie  $Iut  nod)  butd)  eine  Sür  abgefperrt  merben 
forni.  Das  3nnete  bes  ®i!os  toor  mit  Älatmotplatten  getafelt  obet  mit  in«rmot(tuiJ 
belegt,  bei  oben  buid;  ein  Boit  abge{d)Iot|en  war.  fluf  biefem  Boit  routben  ^ausrot, 
®3tteibtlbet,  fleine  Kunftmeile  u|ai.  aufgeftellt.  Der  obete  lEeK  bet  tDonb,  insbefon' 
bete  bet  Sries,  mar  bemalt,  bei  ^of  tnoi  gepflaftert  obei  mit  ItTofoil  ausgelegt.  Die 
maleiei  a^mte  enttoebet  Deifleibung  bet  IDonb  mit  farbigem  nTormot  nac^,  obet 
man  malte  flrtfjiteKurteile  batouf,  bie  peifpeltinifd;  fo  gegolten  xoattn,  ba^  fie  Kon* 
folen  uftD.  noitäufditen.  Spötei  tommt  bann  ftgüiltd)ei  Sd)mud  auf. 

Abel  ebenfo  toie  in  be3ug  auf  bie  IHoIetei  n)ifb  man  oud;  in  be3ug  auf  bie  £his= 
geftaltung  bes  ^Jes  immer  lupiiöfei.  nian  bout  auf  bas  Utegoron  unö  JpStet 
oud)  auf  anbeie,  ben  ^ofumQeibenbe  Heile  bes  Kaufes  toeitete  Stodmetfe  auf.  DeT=> 
ein3elt  (^eint  bies  ouiij  (^on  in  Je^t  ftü^et3eit  bet  Salt  getDefen  3U  fein,  roenigPens 


^ot  man  bei  ben  flusgtobungen  im  Palaft  öes  Iflinos  3U  Knoffos  auf  Kteta  im  Saote 
Set  oberen  Serraffe  ein  großes  Itlofail  gefunben,  auf  bem  ettoa  oiet3ig  Käufer 
borgefieQt  f inb,  bie,  n)ie  man  beutlid^  erf ennen  lann,  teils  aus  Qo{3>  teils  aus  Stein 
befte^icn.  Darunter  finb  folc^e  x>on  brei  Stodioerlen,  an  bentn  $enfier  mit  oier  Sc^ei** 
ben  3u  erfennen  finb.  Oiellei^t  ^anbelt  es  f ic^  um  pdafte,  oielleic^t  um  Ausnahmen, 
benn  im  allgemeinen  taucht  bas  me^rftodige  §aus  erft  fpater  auf.  3m  2. 3a^r^.  d.  C^r. 
fommt  es  iebo^  fc^on  3iemli(^  ^oufig  oor.  ^ier  liegt  bann  über  ber  proftas  b3Q). 
bem  an  i^re  SteÜe  getretenen  leite  bes  periftyls  eine  £oggia,  bie  \\6i  yx>\\ditn  Säulen 
gegen  ben  ^of  3u  öffnet,  (flbb.  416  S.  319.)  Der  obere  Stod  biente  als  grauengemac^. 
Dann  aber  oerbanb  man  auc^,  als  man  bie  Käufer  überhaupt  oergrogerte,  3U)ei  Qoufer 
3U  einem  ein3igen  unb  erhielt  jo  einen  großen  ^ebäube!ompIe;  mit  £aben,  bie  gegen 
bie  Strafe  3u  gelegen  roaren,  Ilu^raumen,  bie  fic^  an  ben  beiben  Cangsfeiten  bes 
^ofes  Einsogen,  unb  ben  eigentlichen,  gegenüber  bem  Eingang  in  ben  Qof  gelegenen 
ibo^moumen.  Bei  biefen  finb  ein  gemeinfamer  gamilienroum,  ferner  bas  IHänner* 
gema^,  bie  Andronitis,  bie  meift  naöi  rüdioärts  ober  im  ®bergefc^offe  gelegene  grauen« 
tDO^nung,  bie  Gynäkotis,  flrbeitsräume  für  bie  IHagbe  ufto.  \x\w.  3U  unterf^eiben.  3m 
übrigen  ge^t  fc^on  aus  ben  Angaben  ber  Obyffee  (XXI 381)  über  bas  ^omerif^e  Qaus, 
beffen  flusgeftaltung  unb  (Einrichtung  im  Caufe  ber  3^iten  (Begenftanb  einer  umfang«* 
reid^en  £iteratur  geoiorben  ift,  ^eroor,  ba^  fc^on  bamals  hinter  bem  IlTegaron  ber 
flrbeitsramn  für  bie  IHagbe  fic^  anfc^Iofe.  fluc^  bamals  fc^on  roar,  wie  fic^  aus  ben 
Angaben  ßomers  bes  weiteren  fi^Iiefeen  löfet,  über  bem  ttrbgef^ofe  ein  ©bergef^ofe, 
bas  als  graueniDO^nung  biente.  Diefe  (Eotfac^en  fomie  ber  Umftanb,  bag  bas  IRe^ 
garon  bur^  3iDei  genfter  (bnal)  erleuchtet  tourbe  (©byffee  I  320),  fte^en  feft. 
©b  nun,  toie  viel^ad}  angenommen  toirb,  bie  ^intergemäc^er  in  brei  tteile  ober  nur 
in  3u>ei  3erfielen,  ober  ob  bas  Itlegaron  eine  ober  3toei  nac^  biefen  ©emäc^ern 
fü^renbe  ttüren  ^atte,  ift  ein  für  bie  ted^nifc^e  flusbilbung  ber  ©efentlic^en  (Brunb* 
rifeteile  bes  altgriec^ifc^en  Kaufes  fo  nebenfä^Ii^er  punft,  ba^  er  ^ier  aufeer  Be* 
tra^t  bleiben  fann. 

Das  romif^e  Qaus. 

IDenn  auc^  bie  Qaufer  pompeiis  oielfai^  Hnflottge  an  bie  eben  befc^riebenen 
altgriet^ifc^en  Käufer  auftoeifcn  unb  wenn  au^  3U)ifc^en  ben  Käufern  »on  priene, 
tt^era,  Delos  unb  pergamon  einerf eits  unb  ben  pompejanif^en  anbererf eits  man»* 
einerlei  Besie^ungen  na^ioeisbar  finb,  fo  ^anbelt  es  fic^  bei  ben  Unteren  boc^  lebig^ 
lic^  um  eine  in  fpaterer  3eit  ftattge^abte  Beeinfluffung  bes  italienif^en  Hausbaus 
burc^  ben  grie^ifcfjen.  Das  urfprünglic^e  italienifd^e  ^cms  ^at  mit  bem  urfprüng*' 
liefen  grie^ifc^en  nichts  gemein.  (Es  unterf^eibct  fi^  oon  i^m  fogar  in  roefentlic^en 
<5runb3ügen.  Sc^on  bas  ^omerifc^e  Qaus  3eigt  eine  gan3  befonbere  (Eigenart  bes 
grie^if^en:  bas  ^aus  toar  eine  Art  oon  geftung.  Seine  (Beboube  legten  fic^  um  einen 
^of  ^erum  unb  rooren  3ufammen  mit  biefem  burc^  eine  gemeinfame  Ulauer  um* 
fc^Ioffen^  bie  bas  gan3e  flntpefen  um3og  unb  fc^ü^te.  BDar  ber  (Sriec^e  3U  ^aus,  fo 
roar  er  oon  ber  flufeenwelt  DoIUommen  abgefc^Ioffen.  Die  genfter  maren  Cici^t*» 
unb  ni^t  Sc^auöffnungen.  flnbers  beim  italienifd^en  ^cnife.  IDie  fic^  bas  griec^ifd^e 
entmidelt  ^at,  wiffen  »ir  ni^t.  Sotoeit  loir  uns  nid^t  auf  ^omer  ufio.  ftü^en  lonnen, 
finb  uns  bie  Käufer  felbft  erft  aus  ber  3eit  na(^  fllejanber  bem  (Brofeen  belannt. 
Beim  italienifc^en  Ijaufe  fönnen  w\x  bie  (Enttoidfung  3u>ar  gleichfalls  niciit  bis  an 

n  eubutger,  01c  (Ec(f?n<f  bes  Altertums  21 
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Die  ^ufet 


iilTe  Utanfänge  juiüd  oeifolgen,  wir  milfen  '\tboij,  ba%  man  bott  in  alten  3eiten 
[djon  ontters  roo^nte  als  bei  6en  ©tiedjeti.  Das  gtiedfi(cf)e  Ijous  Itanö  für  [id;, 
fcie  lömUdjen  ^äujer  Ijatten  |<iion  in  leljt  ftü^et  3«'*  parietes  communes,  b.  d.  [ie 
tDoren  jutammengebout.  Dq  nun  bei  Hegen,  bei  [i^  an  öen  '5m\\djenwänben  an' 
fammelte,  öiefe  unb  bas  }u  iifiei  Qerftellung  Deivenbete  (Sebäli  DeTboib,  fo  Ifatte 
iebes  fioüs  für  einen  Ablauf  bes  RcgenrocÜeis  ju  Jörgen.  Dies  füllte  baiu,  bafe 
man  fcfjon  früifei  auf  bem  Dadj 
eine  Ott  oon  Otidjier  anbiaetfte, 
butd;  ben  bas  Regenicaffei  in 
bos  innere  bes  {}au[es  tfineinlief, 
UJO  mon  es  in  einem  gelonöerien 
Baffin  auffing.  Dieje  magiegel 
Ifttt  bem  römifdjen  ^au(e,  bos 
feine  Sntfte^ung  ben  Sttusiem 
oerbanlt,  [eine  c^atalteri|lif(^e 
-  gorm  gegeben.  Die  Diele, 
bas  Atrium,  um  bie  fretum 
]\äf  bie  nerf<^iebenen  Räume 
gruppieren,  ift  DoKfommen  übers 
badit.  Dos  Daäi  \)at  oben 
eine  triditetförmige  Öffnung 
(compluvium),  burc^  bie  bas 
Hegenwaffer  in  bas  Atrium 
ifineinläuft.  ffiet  mirb  es  in 
einem  Bafjin  (impluvium)  auf- 
gefangen unb  DOn  ba  aus  metft 
nad)  einer  3iftetne  geleitet,  wm 
mo  man  es  3um  f^äuslid^en 
Sebiaudf  entnaifm.  IDätiienb 
aI|o  beim  griediifdten  ^aufe 
fidl  alte  Höume  um  ben  fjof 
gruppieren,  ber  nid)!  übeibai^t 
ift,  scigt  bas  urfprünglidje 
...1  f-sHT  '"*^'  xömifdie  ^aus  eine  überbaute 

unb  mit  einem  Regentrii^ter 
Derfeltene  Diele,  um  bie  bie 
abiigen  Röume  herumliegen. 
Unter  bie|en  Röumen  ift  ber 
mtdjtigfte  bas  3inimei  bes 
fjerm,  bos  Tablinum,  bas  birelt 
«n  bas  Atrium  grenzt.  Die 
Dorl^alle,  bie  für  bas  mdjtigfte 
(Semtft^  bes  gtieclji[(den  Kaufes,  öas  Megaron,  djarolteriftifd)  i[t,  felfit  ooKIommen. 
Die  bem  Tablinum  gegenübeiliegenbe  ^austüi  (ianua)  fül)it  ben  oon  aufjen  lommen» 
ben  Befuc^et  junödfft  in  einen  (6ang,  bet  roieber  birelt  «n  bie  Diele  grenit.  Do  bie 
parietes  communes  (djon  frülje  bie  Stiagenbilbung  begflnitigten,  unb  ba  man  bie 
Strafe  3um  flbfc^[uf|e  oon  ^anbelsgef^öften  }u  lienu^en  pflegte,  fo  entfte^en  — 
gleidffalls  fe^i  fiü^  —  3u  beiben  Seiten  bet  ^oustüt  unb  bes  bintet  iljt  liegenben 


Had)  tliwi  IMTfttlluna  Im  OeuliAcn  muliuin  5U  müni^n. 


Die  fpäieten  So^^men  öes  römildien  (jaules 
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(Sanges  £ä6en.  Sie  Ijaben  in  bez  Regel  roeitei  leine  Deibtn6ung  mit  bem  ^ous  unb 
]inb  nur  Don  ber  Strafe  aus  jugängltd;.  Um  bas  Atrium  Ijerum  gruppieren  [id^  bann 
nwij  bie  anbeten  Räume,  3m  Atrium  [elbft  (te^t  ^intei  bem  Impluvium  ber  ^erb 
(puteus),  bei  bem  Atrium  feinen  Hamen  gegeben-  ^ot.  Sr  oerräudierfe  nämlii^  bie 
gonse  Diele  unb  bemirfte  baburd^  ifjr  (dfmorjes  flus(el(en.  „Ater"  aber  bebeutet 
im  £ateini[d)en  fdiioaij,  buntel.    (flbb.  419.) 

Aus  bietet  ur|piüng(i(^en  Sorm  bes  Tömif<I;en  Kaufes  l[at  (id[  bann  burd}  (Kn* 
f(ü(fe  ber  oeifdiiebenften  flrt,  insbe|onbere  gried)i{d}e,  im  £aufe  bet  Strien  ein 
neuer  ^oustyp  betausgebilbet,  bet 
eine  Kombination  tion  itali[(^em 
unb  gtiedii{d;em  ^oufe  borfteKt. 
Sigentlid)  [tnb  es  3tDei  ^öufer, 
Doin  ein  römifd;es  mit  Complu- 
vium,  Atrium  unb  Tablinum,  bei 
bem  ber  Ijinter  ber  Ijaustüie  6e> 
finblic^e  (Sang  burd]  (^inrüden  bei 
Süi  DerHeinert  miib.  3nfoIgebe[fen 
entließt  cor  ber  'Süi  noc^  ein 
äutierer  Qousflur,  ein  Dorflur,  bas 
Vestibulum.  fln  biefes  römi[(^e 
^us  ((^lie^t  [id;  hinten  bas  gric 
(^ifdie  an,  gelenn)eid}net  doi  allem 
bur^  ben  Säulen^of.  Da  man  aud) 
^iet  tute  in  ffiried^enlonb  jtoei 
^äu|er  ju  einem  oereintgte,  jo  er' 
gibt  fti^  bie  (Einteilung  in  Tftännei' 
gemäd}er  unb  Srouengemädier  oon 
[elbft.  3m  giied}ifdjen  fjous,  im 
Säulenliaus,  befinben  fid;  bie  ffie= 
machet  ber  Stau.  Beibe  Käufer 
trerben  bann  oon  einer  gemein= 
famen  ITtauet  umfdjloffen,  bie 
naäi  au^en  ^tn  nur  je^r  toenige 
unb  fleine  genftetöffnungen  jeigt. 
Die  3nnenröume  erraffen  iifr  £id}t 
vom  ^fe  ^er;  bei  Abfdtlug  nad) 
migen  ift  ii>ie  beim  giiedtifdten 
^oufe  DOlIIommen  burd)  bie  IRauer 
eneid)t;  bieCSben  flöten  bie[enflbfd)Iu^  nid}t,  faffen  aber  tro^bem  oft  toeg.  (fibb.  420.) 

Der  Umftanb,  bofe  bas  üdjt  nic^t  burd)  genfter,  fonbern  oom  ^ofe  Ifer  ober  butdj  bas 
Compluviam  tommt,  bebingt,  ba^  man  bie  IDanbmalereten  (fIbb.  421  S.  324)  in  grellen 
Salben  ausführen  mu^,  um  fie  beffer  etfennen  3U  fönnen.  Die  Däi^et  bes  peri[ti|(5 
Ijalten  gerabe  bas  befte  oon  oben  fommenbe  £t^t  ab.  Das  £ii^t,  bas  auf  bie  Bilbei 
trifft,  ift  jum  großen  tteil  oon  ben  platten  bes  f}ofraums  ober  bes  flliiums  teflettiett. 
Die  indeieien,  bie  in  ben  ^oberen,  burc^  Sanfter  beleudjtelen  Stodmetten  unfeter 
Käufer  JU  grell  loirten  mürben,  finb  für  bie  eigenartigen  Beleuc^tungsoerlföltniffe 
bes  idmifd;en  ^oufes  ridjtig  abgetönt.  IRan  greift  nod;  ju  b'efonberen  böutet^nifd^en 
niitteln,  um  ben  ©emölben  beffeies  Cii^t  ju  geben.  So  finbet  fidj  3.  B.  in  bem  fo« 


jenomilen  „^|e  btt  filbetnen  fyjt^jeit"  ju  Pompeji  ein  Periftyt,  tsie  man  fol(((e 
aui^  auf  RI}o6os  nod;  gefunden  i)at.  Die  Soulenvonb  ba  Sütifeite  i{t  ftöt)Ci  als  bie 


Abb.  421.    tDanbbKii  in  ino|a<tItd)nlt  (ni[lane|<feaft,  Rem). 

itet  brei  übrigen  Seilen.  TXlan  fommt  alfo  aus  fcem  Ifoljen  fllrium  batii  bas  ttcblinum 
in  ben  niebrigeien  Säulen^of.  Dutc^  biefe  baulidfe  Sigenott  bes  peiiftyls  toirb  bf 
toitft,  bot)  an  lOinteilagen  bie  Sonncnftra^Ien  beffei  einfallen  tonnen,  flu^eibem  I}ot 
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mon  noc^  bie  goiben  btn  ^elligleitsDer^öItnilfen  angepaßt  anb  [t  nad)   bei  Be» 
leut^lung  ^elleie  ober  bunflete  Qöne  getoö^It. 

mit  bet  3eit  DoIl3iel)en  [ic^  an  bie(em  Qt|p  bes  lömifc^en  Kaufes,  bas  fc^on  in 
feinei  uifprüngtic^ften  $oim  ^äufig  einen  {[einen,  an  bas  Qablinum  fid;  anI<i)IieE(en' 


Abb,  422.    R9nil|d)ti  3u||botitn  aus  gioMn  Plattin.    Ilmi. 

ben  ffiaiien  befafe,  öie  Tnannigfac^ften  Detfinöerungen,  öic  teils  bem  3unel(menöen 

£u;u5,  teils  bem  in  ben  Slä&len  einttelenben  Haumbebaif  (Dittuo  II  8.  17.) 

unö  bet  bamit  fjanb  in  ^nb 

ge^enben  Steigerung  bes  Bo» 

benroertes  3U3ufd;tciben  finb. 

IDie   bet  Untere    3.  B.    auf 

ben  Ausbau  Roms  einniitfte, 

((Gilbert    gtiebianber,    bei 

fi^     babei    3"""     ^"^    «"f 

Seneca  u|id.  {tü^t,  feb*^  an<  flbb.  423.  RamiiditT  suhbobtn  (itftmiiitd). 

ic^dulid) :    „Die    Unf emefjmer 

beuteten  ben  Baugiunb  nid)t 

blofe    butd)    bie    fluffü^ning 

tnöglidjtt     3al(Irei(i[ec     Sto* 

»erte,  [onbent  auc^  buräi  bie 

mögtidjlte   Derengerung    unö 

Detfleinerung  bei  Räume  ber 

€in3eItD0^nungen     bis    aufs  acb  «24.  su^boben  m  mcbifaibigcn  sttineii. 


Qufeerjte    aus    unb  roaten   Dot5ugsroci[e   iwtauf   beftat^t,    bk   Qerjlenungsfoften 
auf   bas   nteöiigfte  Hing  ^erab}u(et)en :  eine  Bautneife,    öie  auij  i^ieifeiis   öie 


abb.  42S.    Das  ^ous  titi  Dtttlti  3U  Pompclt  (fln««!). 


-■-•-4 — Ha.-1 


abi.  A36.  Uns  gaus  bti  Dctlltr. 
Stunbrl). 
B  Hüz;  a  DtfKtiulum,  mgtn  b  buid)  ti<<  ^us- 
tllt  alvrldilancn;  b  hiijn  Kanlboi  ((ancas); 
c  £ltiium;  b  I  fllat;  I  oiob«  PtdKvIum; 
m  (Bactm;  ■  jiMitil,  tltliut  pnyltlluin; 
nopqr  3imm([;  v  jncUu  flMum  m<I 
Connallai;  u  5<t)liiftlinmti;  w  XQd)«; 
I  3lmm(i  btt  Koi!)i. 


Seuei$efä^i(i(^feit  fe^i  fteigette.  Die  ttünnen  ntauern  unb  tDänbe  öct  Ü6ei> 
efnontietgetünnten  IlTietisottnungen,  toel^e  metiei  gegen  bie  ^^e  noc^  gegen 
bie  Kälte  genCigenben  Sdju^  geisä^ien  fonnten,  bcftanben  aus  Qolj  obei$iid)n>erf; 
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uni>  mit  befonberer  Doiliebe  beöicnfe  man  |i(^  ftes  (ogenannten  ne^toetls  (f.  im  flb* 
fc^tiitt  „Steinbau"  S.  391),  tueld^es  um  ieines  [djönen  flus[e^ens  niillen  öen  Sroeden 
öet  Dot  allem  auf  äußeren  Sd^ein  geriditeten  Spefulalion  betonbets  entfprad},  abet 
fteilid;  audf  der  Solibilät  öes  fjousbaus  tBelentlid)«!!  flbbtud;  tat,  ba  bie  ntouern 
bei  bie|er  BautDei|e  lelji  leidjl  Sptünge  utib  Ri|ie  betamen.  „4in  Seil  unfexer  Surdjf, 
tagt  Seneco,  „Jinb  unjere  Oödier;  jelbft  ous  ben  mit  (Bemälben  geidjmüöen  Söteti 
bet  großen  Paläfte  flotj  man  enlfe^t,  roenn  man  ein  Kniftetn  (forte.  Sin  giofeei  Heil 
ber  mictljaufer  toai  baufällig,  bie  notroenbigften  flusbei(etungen  toutben  vami)' 
läffigt  ober  ungenügenb  ousgefü^rt;  menn  bev  fiausDeimaltei  bie  manfenbe  Iltauei 


(Ub.  427.  Slulcnitallt  unb  Carten  (1  unft  m  <n  flbb.  426)  Im  fiouU  bti  Dtttiti  in  pomptll. 

geftüt|t  unb  einen  alten  üaffenben  Ri^  burdj  Übet{tteid}en  oeibedt  f)atte,  setfidfeite 
et  ben  ITItetein,  |ie  fönnlen  tul)ig  [d)tafen,  mäifienb  bei  SinftuT}  beieils  üb«  i^nen 
{d^tDebte.  <Einftüi}e  gelföiten  bal;et  neben  ben  Biänben  fdfon  in  bet  legten  3t\t 
bet  Republil  ju  ben  eigentümlidjen  Übeln  Roms."  Oafe  bei  betattigen  3uftänben 
nat&tli^  Don  bei  ^nne^altung  iigenbetnes  be|timmten  Qäufettyps  feine  Rebe  me^i 
(ein  lonnte,  Deifte^t  |id)  non  lelblt. 

0er  einheitliche  Syp  ging  abet  aui^  bei  ben  Cufusbauten  allmä^Iidt  vetloien, 
bie  mit  bem  €nbe  ber  RepuMil  immer  ((äufiger  »erben.  Si^on  longe  twt^et  Ratten 
|i^  einselne  Der&nberungen  volljogen,  bie  babuii^  enlftanben,  ba^  bas  ^aus  eben 
immer  iDeitlöufiger  »urbe.   So  lic^  man  bos  Sablinum,  bas,  mie  ermähnt,  ur' 
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Oit  ^UftT 


[ptünglid]  tias  Simmei  lies  ^ouslrenn  mar,  nad}  beiden  Seiten,  nod;  bem  fltiium 
un6  bem  Peri[ti)l  oöer,  falls  ein  foldfes  nidit  Dot^miben  war,  naä)  bem  6aden  3U 
offen  unti  fdjuf  fo  einen  Raum,  bei  einen  angeneljmen  iuifien  flufenlljalt  geisfi^e, 
aber  leinen  beftimmten  innerhalb  bei  flnfoiberungen  bes  i;öusli(l;en£eben5  Itegenben 
3rotd  ifoüe.  Des  nieiteren  liefe  mon  bie  beiben  letjten  (Bemät^et  bei  beibcn  ISngs» 
feiten  bes  ^oufes  i^rer  gonsen  Bieite  nad;  offen.  (£s  enlftanben  fo  bie  beiben  $Iügd 
(alae),(f.flbb.426S.326,437S.333u.443S.336),  t)erenBegien3ung gegen bas Atrium 
mit  june^menben  Zvpxs  iwi\i)en  moueipfeilein  eingefaßt  ober  mit  Säulen  jinifdien 
btn  Anten  Der}iert  mürbe.  Die  Alae  |e[bft  ftottete  man  mit  einem  befonbeis  ^ßbfd)en 


aib.  «8—^30.  pifli 


Sufeboben  ous  (Abb.  422,  423  u.  424  S.  325)  unb  neräieite  fie  in  fonftiger  töeife.  3n 
ii)nen  bemol^rte  man  bie  A^nenbilbei  auf,  i^iei  empfing  ber  ^usl^eir  feine  Be> 
{u(^e.  Des  meiteien  biadjte  man,  mie  3.  B.  im  I}au|e  bei  Dettiei  in  Pompeji,  noc^ 
ein  jroeitcs  Ileinetes  Atrium  m,  bas  bas  £aren^eiligtum  enthielt,  unb  ebenfo  f^uf 
man  einsmeitesperiltylum.  (Abb.425u.426S.326.)  Au(^  bas  Atrium  »erlor  oIIm5((fi(% 
feinen  utfptünglidfen  d^aialter.  Ur[prünglid;  mai  es  bei  Sammelpla|  bei  gomilie, 
ber  au^  ben  ffielblafttn,  in  frül^eften  3eiten  fogai  b«s  Bett  bes  ^aus^erm  unb  fonftige 
tSebiou^sgegenftönbe  aufnaltm,  unb  wo  bte  grau  fpinnenb  unb  tnebenb  fafe.  Sp&' 
let  mirb  aud;  bas  Atrium  oielfad)  Repiäfentationsiaum.  Damit  man  nun  oon  f^ier 
noi^  bem  ffiatien  ni^t  burd(  ben  anberen,  ter  flnnel(mli^!eit  bienenben  Raum, 
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6as  SoMinunt,   ge^en  und  ftöien  mu^  xattitm  neben  bem  Ilobliinim  ein  ottei 
ivaei  Dui^gänge,  öie  fauces,  angebtad)t.    So  loanbelt  fidi  6et  Sninbii^  bes  id> 


itlanlK^tn  CanUttaur»  (fegen.  OtUabu  Hl.  l 


I  Sitppcjut^mittfit;  znetne«D«ftlbtdum;  Sptrfttulmll .. 

*  ** itt  Onpi»  }u  bcn  ttefci  Btltacncn  QtlEtnMs^outu;  ■ 

...     _ ,     Dotploi:  6*anB;73linniet;8(l 

, „. , J2  llricitnium;  13  Donoum;  14  fli 

tOMn,  i  Wammiti:  IS  Sana  )uni  fioittn;  16  Amberabcjlmmi 
18,  I9  31nimtT:  20Stp1b<i[1uTR;2lSiilb<iTlum;i;n)aimtni  tWiH 
23  B}anttb*i)iittt:  26  9altr\t;  2S,  27  31nmui;  28  ItnaUcn;  29 
32  Aonj)  )u  btn  tPIMtdiaftiiaumtn,  E)e  wtgen  btt  Stutitgcfa 
34  POTtinu:  b  Snin»;  o  DonaUiOunw;  ddd  Cunj;  -  ' 
k  Saninuitncllnluni(?)i  ImDoKoMiKtlt:  pitang;  qStt 


i  SftulcnQdOc;  I 


■nppt  jj 


mifdrcn  ^ufes  immei   me^t  um,    bocb  finb  feine   utlpiünglidten  3üge  aud)  in 
ben  fpateren  Cu^ustKiuten  noci)  ju  eifennen.  (£lbb.  428 — 431.) 
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Die  ffäxxUx 


(Et  fällt  jeöoc^  ooIHommcn  ctuscincmöcr,  als  man  beginnt,  tocitlduf ige  £anö^äufer 
in  öet  Umgebung  öet  größeren  Stäöte  in  immer  reicherem  Xda^e  aus3uftatten. 
Srf^on  piinius  öer  3üngere  er3ä^It  oon  feinen  beiöen  Canöfi^en,  öafe  öer  eine  öaoon 
mit  einem  offenen  Sc^roimmbaffin  ausgeftattet  roar,  unö  öafe  grofee  3n)eifenftrige 
3immet  fomie  (Barten,  Brunnen  ufu).  u|n).  öen  Aufenthalt  angenel^m  macfjten.  Was 

VILLA  DES  HADRIAN  bei  TIVOLI 


Abb   432.    Dilla  bes  r}abTian  bei  (Eiooli. 

1  $reipla1$;  2  gc{e(^if(^es  Zlitaitt;  3  lateinif^cs  dbeatet;  4  piat)  für  Ceibesübungen ;  5  nympbäum.  Siauenbab; 
6  S&uIen^aHe;  7  Kammem  bec  Ceibioad^e;  8  Sdjule;  9  Sd)a>immbab ;  10  {)of  bei  Bibliot^ef;  11  lateinifcl^e 
Bibtiotbef ;  12  ane^if<f?e  Bibliott^ef ;  13  IiicUnium;  14  borifdiec  PeriftuL- 15  Kaiferpalaft;  16  Stabtum;  17  untei« 
itbifc^et  (Bang;  18  Spermen;  19  Hai  bcs  Sanopus  (fünftlid^es  JLal);  20  auim  bes  dimon;  21  foaen.  „flfabemie" 

(SDo^npalaft) ;  22  (Dbeon  (diieatet). 


beöeutet  aber  eine  berartige  Dilta  gegen  ben  Komplexe  getoaltiger  £u;usbauten, 
mie  fie  in  ber  Kaifer3ett  entfielen,  unb  oon  benen  3.  B.  bie  ^eute  nod^  erhaltenen  Refte 
ber  biKa  bes  Qabrian  in  ber  Ilä^e  oon  Siooli  3eugni$  ablegen !  Qier  ^anbelt  es  fid} 
nic^t  me^r  um  ein  ^aus,  f onbern  um  oiele,  über  eine  ©eite  Stredc  Canbes  oerftreute  (Be* 
bäube  (flbb.432),  beren  Anlage  nic^t  me^r  nac^  beftimmtentedjnift^en  Überlieferungen 
über  ben  (Entrourf  eines  (Brunbriffes  gefc^ie^t,  f onbern  bie  man  ber  £anb{(^aft, 


Srfiloftimmer;  3nneneinri*tutm  tömifditr  ßäuier 


ben  Bobeniieil)äItniften  unb 
bei  Zaune  des  Srbaueis  an= 
pagt.  Qatte  t<)loti  pUnius 
in  [einem  £autenttnutn  bas 
Ruliebett  \o  ge[tellt,  ba^  ei 
bas  VXea  3U  feinen  Sü^en 
^tte,  (0  I(atte  ficij  Diomebes 
in  Pompeji  ein  mit  brei  Rie= 
(enfen[t«n  »erfe^enes  ^iiib= 
Iteisfötmiges  Sdjlaf3immer  ei= 
bouen  laffeti,  Don  be[{en  in 
einet  Hifdie  (te^enbem  Bett 
aus  bti  Blid  bie  Umgebung 
erfalfen  fonnte.  (S.  flbb.  431 
S.329,  Ri.  14.)  Ijobrionobet 
lie^  eine  gewaltige  übet  200 
nietet  longe  Xdauex  in  ber  ' 
®ft  <  IDeftiid;tung    auffüi)Ten, 


bie  roegen  itriet  Stellung  jur 
Sonne  auf  ber  einen  Seite  roffr» 
men  Sonnenj^ein,  auf  bei  an= 
bereu  abei  !ül>len  Sdjatten  bai= 
bot,  foba^  man  ju  jebei  I[ages= 
}eit  gonj  nad;  gelieben  in  ber 
Sonne  ober  im  Statten  [pajieien 
ge\)en  lonnte.  (flbb.  433,  434 
u.  435  5.  332.) 

(Be^en  mir  nun  auf  bie  Jltdi' 
nil  ber  Snneneinritfjtung  bei 
rÖmi|(t)en  Käufer  etmas  näl)et 
ein,  fo  fällt  uns  ^ier  junörf^ft 
ouf,  büfe  bie  einseinen  Räume 
im  Deipltnis  3U  ben  unfrigen 
aufeerft  tlein  roaren.  Das  ^aus 
'bes  panfa  in  pompeii  I)at  eine 
Breite  oon  53  Irtetern  unb  eine 
Siefe  Don  6  ntetern.  (Abb.  429 
5.328.)  SinmobernetBaumeiftei 
würbe  auf  biefer  Siunbflä^e 
DieIIei(t)t  15—20  IDo^ni&ume 
anlegen.  Das  olte  ^s  enthält 
j„  aber  mäfi  menigei  als  60  oez' 
fdjieöene  RÖumlidjleiten.  So 
ift  es  fa|t  übeiaK:  IDas  uns  am 
idinifdien  iiaufe  3unä(^ft  auffädt,  i[t  bie  Kleinlieit  ber  Räume.  Selbft  in  ber  [0  meit* 
läufig  gebauten  unb  ]o  luiuriös  ausgeftatteten  Dilta  öes  Ijabiian  finb  bie  ,fiaft> 


M2 Oit  ^äultT 

3immet"  »eil«  tiidits  oIs  Ileine,  jiejtilic^  enge  Kammern,  flbb.  525  S.  391.  fludf  öiefc 

(Eigenati  erlläit  fii^  aus  fcet  Dotliebe  ftes  Süölänbeis,  [eine  3eit  mögli(t;(t  im  gieien 

3«  perbringen.  Aus  fciefei  Doiliebe  ^etaus  eigob  [idf  aud)  eine  eigenartige  flusgejtol' 

tung  6es  Ooi^es.  IRon  modite 

es  »idfa(^  fladj,  um  öort  lult* 

roanbeln  unö  in  fü^Ieien  Stun< 

ben  obtt  Hagen  öen  Sonnen» 

fdjein  genießen  3U  tonnen.  DaT= 

um  Ifteft  es  audf  „solarium".  Da 

man  auf  bem  Solatium  ober 

unter    Um(tän6en    aui^    ben 

Schotten  [omie    einen  IüI)Ien 

flufenl^alt  njünjdjte,  (o  btadite 

man  Caubengänge  obet  luftige 

flufent^altsrSume,    bie  „per- 

guiae"  tiatauf  «n.    3n  biefen 

na^m    man    aud;   gerne    bie 

flW.45S.  iLtiibtt sj>aiitima»ttt>tt  fiabiian         IHaliljeiten  ein.  flismanbonn 

bti  aiDoii.  3meige|i^o|fig  beute,    bienten 

bie  oberen  6emädrei  jum  ffeit 

&te|em  3n>ed  unb  rourben  bes^Ib  „cenacula"  genotmi.  Das  Seftibulum  ift  gegen  bie 

Stiafee3uuraicTt(l!lonen(|.flbb.426S.326, 428  u.  430  S.328u.431S.329).3n  ärmeren 

Stabtnierteln  fr^t  es  gan},  ober  es  ifi  fel;t  flein.  3e  nad)  bem  Reidttum  bes  Befitters 

roödjft  [eine  iSräfee  unb  in  mandten  ^Öufetn  roirb  es  3U  einer  Art  non  Saal,  in 

bem  SäuIen^aHen,  Statuen  unb  fonftige  Kunftmerfe  ftelfen.  Bei  tltiel^öufern  fü^rt 

oon  fjier  aus  oieffad)  bie  lEreppe  in  bas  ©bergejd)0^.    (Segen  bas  ^aus  3U  ift  bas 


Deftibulum  burc^  üe  ^slür  abgeldjloflcn,  bie  fic^  molil  meift  nadj  innen  öffnete, 
nur  bei  fet)r  angelesener  Stellung  bes  Beft^ers  muibe  i^m  geftoitet,  eine  nad) 
au^en  fidt  öffnenbe  Sür  onbringen  3u  laffen.  (Über  bie  ?iäre  [elbft  liel^e  S.  337.) 
hinter  ber  ttör,  auf  bem  inneren  ^ousflui,  bem  „ostium",  befinb.-t  fii^  häufig  eine 
fletne  Kammer  für  ben  Süil;üter  (oeTgleii^e  f1bb.-442  S.  335),  ber  t^ier  sufammen 
mit  bem  ^unbe  bie  tDadte  Ifielt.    Darum  fte^t  an  biefer  Stelle  ]o  mani^mal  im 
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Sug&oöen,  enttoebet  aufgemalt  ober  in  ntofatlatbeit  ^ergefteüt,  öle  IDamung: 
„cave  canem!" 

fln  öas  ®ftium,  6as  maniimal  andf  fe^It,  ((i^Itegt  \\di  bas  Atrium  an.  Dittuo 
(VI  3)  unterf^eibet  fünf  Arten  x>on  Atrien,  bie  nait  i^rer  Ceftalt  tusfifc^,  forint^if^, 
oierfoulig  (tetrastylum),  trauflos  (displuviatum)  unb  überbedt  (testudinatum) 
genannt  wetbtn.  Von  biefen  fänf  Arten  n>ar  nur  bas  atrium  testudinatum  gan3 
bebedt,  bie  ilbrtgen  oaren  teitoeife  offen. 

Das  tuslif  d^  e  Atrium  ift  ein  einfacher  oierediger  fjof  mit  einem  nad^  innen  geneig* 
im  Da^e.  Das  Da(^  rourbe  üon  sioei  ^upibalf en  getragen,  beren  (Enben  in  ben  IDan* 
btn  lagen,  foroie  oon  3tDei  in  bie 
f;auptbalf  en  eingebunbene  Heben« 
balfen.  IRasois  ^at  biefes  Atri« 
um  refonftruiert  (Abb.  438  u.  439 
S.  334) :  ^a  finb  bie  IHauem,  b  bie 
Qauptbalfen  (trabes),  c  bie  in  bie 
^auptbaHen  eingefügten  Hebern 
ballen  (tigilli  ober  trabeculae), 
bur^  roelc^e  bie  oieredige  innere 
(!>ffnung  ^ergefteüt  roirb,  d  bie 
Sioifc^enbaHen  (interpensivae), 
burc^  u)e(^e  bie  gleiche  ^ö^e  biefes 
gansen  BaUenmerls  ^ergeftellt 
iDirb,  e  bie  geneigten  Streben 
(tigni  colliciarum),  f  bie  £atten 
(capreoli).  ^tb^dt  mürbe  basOac^ 
bur^  3n>eierlei  3tegel,  piatl3iegel 
(imbrices)  1  unb  Qo^l3iegel  (te- 
gulae)  2,  n)el(^e  über  bie  3ufam« 
menfto^enben  p(att3iegel  gelegt 
mürben,  umbie$ugen  3U  ((^liegen  ,- 
i^on  i^nen  unierfc^eibet  man  no^ 
bie  öo4l3iegeI,  roel^e  btn  3u« 
{ammenftog  ber  Oad^feiten  be-. 
bedtn,  3,  unter  bem  Hamen  ber 
tegulae  cplliciarum."  Bei  bem  in 

7ompeii  ausgegrabenen,  aber  in« 

olge  3ufammenbru(^s  leiber  oer« 

c^tounbenen  Dadt  bes  periftyls 
in  ber  1852  aufgebedten  Casa  di 
Sirico  finben  fic^  bie  enoä^nten 
3iegel  fomtlic^  oor:  „A  finb  bie 
P(att3iege(,  B  bie  über  i^re  Sugen 
geftür3ten  Qo^l3iegeI,  C  finb  bie 
eigentümli^en  $Ia(^3iegeI,  mit 
benen  bie  3u|ammenfto6enben  Kanten  3U)eier  nadf  innen  gegeneinanber  geneigten 
Oac^fc^ragen  gebedt  tourben,  eine  offenbar  vortreffliche  (£rf inbung,  um  fotoo^I  ben 
rafc^en  Ablauf  bes  n>affers  mie  auc^  bie  Oi^tigfett  ber  Bebac^ung  an  bem  Punite 
3u  fiesem,  roel^em  bas  OOaffer  oon  beiben  Oa^f^ragen  3unef.  (Einige  ber  getoS^m 


056.437.    Qous  mit  tuslifd^em   fltcium 
(^us  6es  zn.  nonhis  in  Pompeit). 

1  (Dftium;  2,  2a  Caben  mit  Qinteijimmei;  3  atiium:  4,5,6,7 
Sd)Iaf3immeT,  8  TXnpla^;  9  Cang;  10, 10a  Olae;  11  oabttmim; 
12  Oecus;  13  Ootpto^;  14  Kfl^e;  15  (Uplöotium;  16  Ccü^ 
öaiium;  17  Sftulengano:  18  €rebia  (<Befeiqd)aftS3immet  mit 
Ru^ebfinten  an  benVOSnbtn);  \9  SaM}immtt;  20  Oecus; 
21  Sommettiiclinium;  22  u.  23  (?  oetf^fittet);  24  Coben. 


lidfcn  pi<Ttt}tegel  1,  2,  3  \mb  mit  eigenen  Cidjtöffnungen  Don  elmas  Dei{<I;ietieneT 
(Seitalt  Deijeljen,  iie  möglic^ettDeife,  obgleid)  ntdits  öetgleidjen  aufgefuntieii 
iDoiöen,  mit  iTgenfteinem  ÖUT(t}fid)ttcieit  Utateiiol  ge{d}[offen  getoe|en  ymb,  um  if^ten 


flbb.  458  u.  439.    ttu 


rt  (IMiin  unb  Dun^hfenttt. 


3Q>e<{,  ben  Kegen  abju^alten,  3U  eifüllen  unb  bennod{  £t(i;t  in  ben  untei  il)nen  bc 
legenen  Raum  3U  lo({en.  ©onj  [id(«t  finb  mii  übrigens  üb«  öie[e  tfinjel^eii  nocb 
ni^t.  Beigegeben  finb  bcr  $igui  (440)  ilbbilbungen  bet  einzelnen  Siegel  in  gtö^etem 


1166.440.    Sttflclboif)  ti 


IRa^ftabe,  mit  öenfelben  Bu<i;(tatien  unb  3(tbleii  toie  in  bet  ®efamt)eic^nung  oet' 
|e^en;  C  i[t  eine  piofilanfic^t  bei  neuentbedlen  Sdjiegel,  iDeIti;e  beien  Biegung  unb 
auffteb^Tibe  R&nbet  jeigf,  über  n>eld;e  bie  ^o^Isiegel  gelegt  vuibert."  ((Dneibed.) 
Das  lotint^ifd^e  ftttium  unb  bas  vier[äulige  Atrium  gleid)en  in  ii)ren 
Srunbjügen  bem  lustifdten,  nur  liegen  beim  Dier|äuEigen  bie  f}auptbalfen  an  ben 
oiet  Punlten,  n>o  bie  tlebenballen  eingebunben  finb,  auf  Säulen  auf.  Das  !orint^if(f)e 
Atrium  t^at  mebr  Säulen  als  bas  pierföuiige  unb,  um  fie  anbringen  ju  I&nnen,  eine 


attien;  K«Uet  unö  Cfiöen 
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gtö^ete  ©ftnung  bes  compluvium.  Die  BoHen  leidjen  nur  oon  bet  VOanit  bis  jum 
^f}i|ti|l  beT  Säulen.  Beim  Atrium  displuviatum  t[t  bas  Ood)  i\ai)  ougen  geneigt. 
Der  Hegen  {liefet  alfo  tiidjt  in  tias  3mpiuDium,  |onöem  mitft  in  öen  an  bet  äufeeien 
Oa(^!ante  befinMidjen  Hinnen  gefammelt,  oon 
BIO  ous  et  in  bie  3iltetne  fliegt.  ITadj  Pitiuo 
gemäiitt  öieje  fitt  bes  Atriums  bei  Winitf 
roo^nungen  [eljr  giofee  Dotteile,  tueil  bie  auf- 
mäits  gelitteten  Dädiei  t>CT  Beleud)tung  bei 
SpeitefMe  nidjt  I[intietlid)  Jinb.  Sie  ^ot 
obei  ben  Hadtteil,  bafi  fie  oiel  Repaiatuien 
eitorbeit,  ba  bie  Iiaufen  oft  überlaufen, 
tDoburdf  bie  IDänbe  unb  bas  fjoljmerf  bes 
4&ebSubes  jerftört  n>etben.  Das  Atrium 
displuviatum  Jjatte  aber  nodf  eine  innere 
d!)ffnung,  bie  beim  Atrium  testudinatum 
fetilt.  Diefes  ([otte  mit  ber  Sdfilblröte  (testu- 
do),  von  ber  es  feinen  Kamen  obleitete,  feine 
ftlinlic^feit;  es  ^atte  fein  gemölbtes,  [onbern 
ein  pyramtbenförmiges  Üaäj.  Ditruo  empfieblt 
es  überall  ba,  n>o  man  geifiumtge  IDoi)' 
mingen  im  oberen  Stoifmerl  anbringen  mill. 
Keller  (hypogaeae  ober  apogaeae)  fin* 
ben  [i^  in  ben  Käufern  bes  Altertums 
gleidifalls,  febod;  nt^t  fo  b^ufig  roie  bei  uns.  Sie  erhalten  i^i  £i^t  Dom  Qof  ober 
vom  Peiiftyl  aus  unb  seigen  jumeilen  eine  getoälbte  Detfe.   Die  $enfter  finb  im 


Ktintn  t)au\t  In  pomptil. 

Die  Qoutiai  ffliiit  0^  (DIHum  umnlttclbai 
im  atrium  (I):  2.3  £l[6«it«[duin((?);  4  Ha- 
Minum;  S  SdllaljintmcE ;  6  (?);  T  KüAt  mit 
fliib,  flutguti  unb  Vitpp«  tum  lßiitat\ä)ot. 


PI  (loa.  CtM  di  Hodcto). 


Bct  3  UVt  bat  Millcftc 


Min  nod)  au^n  tentlotm  CadjC  abflle^nbe  unb  In  Ki^n  gchnrnidli  FtainnaUtt  blntlnBfldtrt  n 

1  (DlHum;  2  Äti<um;  3  p|tu^aimpluIllutn,'  4  JIHnntnmilRbungcn;  S  Hitppc  ju  2  &tmi.*itm  Im  iSIicigttAoh; 

6  II.  T  ee-nad)«;   B  3lmmti  bts  aüibültis;  9  Kiitit;   10  Catwn  mit  CabenllW,  twr  «Ici  mit  txm  Jnncm 

Mt  Cauitt  In  PcTbinbung  |t(i|l. 

Dei^SItnis  jut  QousflöcEie  in  bei  Regel  fleinei  als  bei  uns.  Die  Cüben  entbidten,  an 
ben  Derfaufsroum  an|(!)Iiefeenb,  sutuetlen  nod;  einige  3intmer.  {Rbb.  437  5. 333  u.  444 
S.  336.)  Unter  Umltänien  [inb  fie  aud)  mit  im  oberen  Stode  gelegenen  Si^Iafeimmem 


vexbünben.  Dom  an  bei  Strafe  ftottt)  bti  Derbtufsttft^,  an  6em  DOibei  man  ins  3nneie 
bts  Cabens  gelongen  fonnte.   3n  ben  Deifoufstifi^  nKnen  oft  (Öffnungen  jui  £luf< 


m  imlcitcncit.) 


I  IIb  ofent  DeIHtuInm ;  2  (U 


nannte  oon  IDoren  u.  tigl.  eingelaflen.  (5.  Shb.  444,  445  un6  411  S.  313.)  Die 
5um  Caiien  f&^ienbe  Säfmiüe  mm  auf  t>iei  Diertel  bis  »iei  Sünftel  i^iei  Bieite  mit 
ein«  fd)malen  RtQe  oeif^en.  3n  tiiefe  f<iim(i[e  RiQe  muiben,  um  ben  tabtn  }u  oer° 


flbb.444.   plan  tlne*  Cabent. 

3  tabtmaum  mit  itifitiDlntlfg  gtbioditnim  Cobtii' 
tUd).  Der  UM  cnlftait  ^Hunotn  jai  flufnobmr 
Don  ^(il^ii.  auf  leinen  onta  ein  nein«  Olftn 
<ci  banbtEt  lldi  um  Dtilout  oon  Ecbtiumittdn, 
ftaTtü4t  0.   txigl.),   an  Den   IDbiticn  atViUi; 

4  Breppc  ju  btn  otcien  Rlumcn;  b  ^IntiTjimmtl ; 

1  So^ilkmim;  2  Sütgeifttlg. 


fdlliegen,  fd)m(de  Brettci  eingeftedt,  trie  mit  i^ten  Snben  übeieinonbeigriffen,  unb 
bie  fid)  »on  bei  Seite  ftei  etnfd)ieben  ti^en.  Da,  mo  ble  RtKe  in  bei  Schwelle  auf' 
I(9rte,  Ranb  eine  fltt  bemeglit^et  Itfltftügel,  bei  fi^,  roie  bie  übrigen  üüien,  in  flngeln 


Detf(^Iu^  6er  £d5en;  (Euren 
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öre^te.  (Er  courbe  bei  Zlac^t  3urü<igel(crppt,  bei  Sage  oorgef^oben  unb  bann  bur^ 
ein  Sc^Iofe  mit  bem  anfd^Iiefeenben  Brette  bes  £obenoerf(^Iuffes  fe|i  oerbunben. 


€t 


4 


I  fSWa<x\>a»«M«i 


BSBBI^^SH 


SBBBa^BSSasaBBDBB 


Abb.  446.   Rdmlf(^et  Caöeneingang. 
a  (Eimidjtuno  3um  Derfc^Iug  6ei  (Cüt;  b  in  öie  Sc^toelle  eingebouene  Hille. 


O^ 


T 


^ 


^: 


flbb.  447  u.  448.    £a&enoetf d^Iul. 
a  Cintic^tung  jum  Oetfc^Iug  bei  (Eüt;  b  Btettec,  mit  ibten  (Enben  übexeinanbeTgteifenb. 

Damit  roar  bann  ber  Zxyhtxi  pollfommen  abgefd^Ioffen,  gingen  boc^,  loie  Killen  au^ 
am  oberen  Querballen  berartiger  £abenöffnungen  3eigen,  bie  Bretter  für  gemö^nlic^ 
iDO^I  bis  bort  hinauf,    (flbb.  446,  447  unb  448.) 


Die  €üren. 

Die  einseinen  Räume  im  3nnern  bes  Kaufes  n)urben  enttoeber  burc^  Suren  ober 
oielfac^  au^  lebigtic^  bur^  Oor^Snge  Don  einanber  abgefc^Ioffen.  Diefe  düren  roaren 
ebenfo  toie  bie  Haustüren  aus  Q0I3,  unb  sroar  oertoenbete  man  mit  Oorliebe  bas  Q0I3 
ber  3ypte||e,  ber  QM\t  unb  ber  V/mm.  $ür  bie  ttürsapfen  na^m  man  partes  ^013, 
Bud;$baum,  (Eic^er  (Dlioe,  Ulme,  ebenfo  für  bie  Sürriegel.  Ulan  oertoenbete  {e^r 
gut  ausgetrodnetes  §013,  bas  man  nac^  bem  Ceimen  oft  no(^  jahrelang  in  ber  De'** 
flammerung  liegen  lieg,  um  bas  IDerf en  3U  Der^üten.  Bei  htXK  Qaufern  Reicher  rooren 
bie  düren  furniert  unb  mit  3i«taten  üon  Bronse,  ©fenbein  u|u).  oersiert.  Um  bem 
Werfen  bes  §ol3es  entgegen3uu)irfen,  roaren  bie  ttüren  nit^t  einfadf  aus  Brettern 
3ujammengef(^Iagen,  |onbetn  mitgüllungen  (paginae:  piinius  XVI  225)  perfe^en. 
Die  SüÜungen  tooren  oertieft,  ber  n)inlel  3tDif(^en  Rahmen  unb  güHung  n>urbe 
mit  einer  profilierten  £eifte  Derfleibet.  Die  ontife  ttür  ^ing  ni^t,  roie  bie  unfrige,  in 

Zteubutgetr  Die  Sec^^nit  bes  fliteitums  22 
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flngeln,  jonbetn  mac  mit  3öpf«n  (<yTp6  (ptyye^,  cardines,  scapi  cardinales)m  öie Unter* 
unb  Obetld^melle  eingelaffen.  Die  3<tpf^n  tooren,  mie  fc^on  ertoa^nt,  aus  Rattern 
Q0I3  ^ergeftellt,  häufiger  ieboc^  beftanben  fie  aus  Bton3egug.  manchmal  toaren  an 
ben  (tüien  auc^  befonbete,  oben  unb  unten  als  3apfen  ^etDottagenbe,  Balfen 
(Ä^ovc^  b.  i.  fielen)  angebracht.  Die  S^pf^Tt  breiten  fic^  in  ben  in  ber  ©ber«  unb 
Unterfd^tDelle  ausgerollten  Cagern,  in  bentn  glei^falls  ^äufig  entfptec^enbe 
Bronsef^u^e  eingeladen  toaren.  IUeift  jebo^  Jafeen  bie  Bton3ejd^u^|e  an  ben  3ctpfen, 
ober  3ttptcn  unb  £ager  finb  mit  St^u^en  oerfe^en.  Später  befommt  ber  Sc^u^  unten 
no(^  eine  Spi^e,  um  einen  festeren  Si^  ber  Sur  unb  eine  fic^erere  Sü^rung  3U  er« 
3ielen.  Der  Derf^Iufe  ber  ttür  gef^a^  mit  Qilfe  oon  Riegeln  (pessuli),  bie  fic^  in  bie 
(Dber*  oberUnterlc^roeKe  einf^oben,  ober  mit  ^ilfe  oon  (Querbalten,  bie  über  bie  gan3e 
Breite  ber  Sür  gelegt  tourben  unb  für  bie  entfpre^enbe  flusfparungen  in  bie  Pfoften 
einge^auen  roaren.  (Ein  befonbers  eigenartiger  Derfc^Iu^  beftanb  auc^  borin,  ba% 
man  oon  hinten  ^er  einen  Balten  fd?räg  gegen  bie  Sür  ftemmte,  beffen  unterer  Seit 
fid?  an  einen  eigens  3U  biefem  3o)ed  in  ben  gufeboben  eingeladenen  er^ö^ten  Stein 
anlegte,  flufeerbem  aber  ftanben  im  gan3en  fUtertume  3um  Derfd^Iuffe  ber  (Euren  no^ 
Sc^Iöffer  im  (Bebrau^e. 

S^Iöffer  unb  S(^IüffeI. 

Das  Sc^Io^  unb  ber  Sc^Iüffel  roerben  {c^on  oon  Qomer  enoa^nt  (Obyffee 
XXI 5,  42).  Der  Sc^lüffel  ift  baburd;  entftanben,  bog  man  bie  (Eür  3unaorft  bur^  einen 
Riegel  oerfc^Iog,  ber  in  ein  £0^  ber  (Eürfajfung  ober  bei  sroeiftüglic^en  (Euren  in 
eine  auf  ben  einen  $IügeI  aufgenagelte  Klammer  eingriff.  Da  ein  berartiger  Der« 
fc^Iufe  leicht  geöffnet  werben  fonnte,  fo  |(^uf  man  baburd^  ein  Hemmnis,  bafe  man 
am  Riegel  einen  flusfc^nitt  anbrad^te,  in  ben  man  einen  ober  mehrere  3öpf«n  ober 
Bol3en  einfallen  liefe.  IDoIIte  man  ben  Riegel  öffnen,  fo  mufete  man  3uerft  ben  ober 
bie  Bol3en  aus  biefen  (Einfc^nitten  l^eraus^eben.  Das  liefe  \id^  oon  innen  ^er  leicht 
beroerfftelligen.  IDoIIte  man  febo^  bie  (Eür  oon  aufeen  öffnen,  fo  mufete  man  ba3u 
ein  befonberes  3nftrument  l^aben.  So  lom  man  3ur  (Erfinbung  bes  S^Iüffels,  ber  in 
feiner  urfprünglic^ften  gorm  aus  einem  geraben  Stabe  mit  3innenartigen  fe^ebungen 
beftanb.  Der  (Eeil  bes  Stabes,  auf  bem  fic^  bie  3innen  befanben,  tourbe,  roenn  not* 
roenbig,  fo  umgebogen,  ba'^  man  bmii  ein  £0^  in  ber  (Eür,  bas  Sc^IüffeUo^,  bequem 
nac^  ben  Riegeln  langen  fonnte.  3n  biefet  gorm  tritt  uns  ber  Sc^Iüffel  im  altert  Ägyp* 
ten  entgegen.  Die  eben  befc^riebenen  (Eeile  bes  Sci^Ioffes  roaren  urfprüngtid^  aus  Q0I3 
^ergeftellt,  ber  Sc^Iüffel,  mit  bem  man  imftonbe  fein  mufete,  einen  entfpre^enben 
Drud  aus3uüben,  wat  urfprünglic^  roo^I  aud^  aus  ^013,  bann  aus  Bein  unb  fc^Iiefelic^ 
aus  Itletall.  Derein3elt  tourben  bann  f^on  in  Ägypten  au(^  bie  S^Iöfier  aus  nietatl 
^ergefteltt.  Die  Konftruftion  biefer  altagyptif^en  Sc^Iöffer,  bie  fc^on  aus  ber  3^it 
Ramfes  II.  (1292—1225)  belamtt  finb,  unb  bie  foroo^I  bei  ben  alten  (6rie<^en  toie 
bei  ben  Römern  im  <6ebrau(^  ftanben  unb  fogar  ^eute  nod^  im  ©rient  De'rroenbung 
finben,  ift  in  i^rer  einfac^ften  gorm  bie  folgenbe,  roobei  loir  uns  auf  bie  (ErlSuterun« 
geh  oon  Di  eis  3U  ben  3acobifd^en  Refonftrultionen  ftü^en.  DJir  nehmen  babei  an^ 
bafe  bas  Sc^Iofe  fo  liegt,  ba^  man  einen  geraben  Sc^lüffel  oerroenben  fann.  Zltac^t 
feine  £age  bie  Derroenbung  eines  gebogenen  Sc^Iüffels  notroenbig,  toie  uns  folc^e 
aus  altSgyptifciren  gunben  erhalten  finb,  fo  onbert  bies  an  ber  Sac^e  felbft  nid;ts. 
Der  Sc^Iüffel  tonn  eine  beliebige  fln3ari  oon  3irtnen  ober  3in!en  ^aben.  RTan  lann 
i^n  nun  entioeber  in  ben  3U  biefem  3«>ede  mit  einer  fjö^Iung  oerfe^enen  Riegel  R 


St^lölfei  unb  S(blü|lc[ 


oi«  inöas  bacubet  befinbli^e  6e^äu(e  einltcden  {flbb.449— 451).  Stedt  et  tm  Hiegd, 
fo  viib  ei  etnxts  empoTgebtücH,  »obuTt^  bie  non  oben  ^ei  in  ben  Ktegel  ^eiabgefol« 
lenen  KlS^en  B  gehoben  toerben.  Die  3infen  fte^en  bann  ba,  no  notier  bie  KI6|i^en 


flb6.449,450u.4SI.    mobtllt  TSmll«»  S^ICHel. 

tDoien,  nSmlic^  in  ben  im  obeien  Seile  bes  Riegels  befinblic^en  d^ffnungen,  bie  bis 
3u  bet  Rinne  nieberfü^ien,  bur^  bie  man  ben  Sc^Iüffel  eingeftedt  ^itt  Cs  gelingt 
bann  leidet,  ben  Riegel  nad;  bet  iSegenb,  aus  bet  man  ben  5d;[üffel  einftedte, 
^er(niS3U5ie(fen.  $ixc  biefes  Sdflofe  biaudjt  man  nut  eine  Qtmb.  IDirb  abet  bet  Sdjlü(' 
(el  bei  bem  eben  fdjon  enDäljnten  sroeilen  Syrern  in  bas  ®el|äu(e  eingeführt,  (o 
toeiben  buti^  ben  non  unten  nac^  oben  auf  xlfn  ausgeübten  I>iud  bie  Klö^c^en  fo  tneit 
gehoben,  ba^  fie  nidjt  meljt  in  ben  im  Riegel  befinbtidjen  flusfpmrungen  [i|en. 
IHon  fmm  bann  ben  Riegel  mit  bet  anbeten  ^anb  etfa((en  unb  i^n  naij  bet  Seite 
3U,  auf  bet  man  Ite^t,  ^etausjie^en.  Da  bie  Klötidjen  oIs  ßÄXavöi  b.  i.  „ffii^eln" 
beseidinef  roetben,  |o  roitb  biejes  Sd^Io^  „BalcmosjdfloV'  genannt,  (flljo  bie  (Siunö» 
läge,  auf  bem  (i^  bos  heutige  Sd^to^  nielet  Kaflenldjianle,  bas  „IJalefi^Iofe",  auf- 
baut, bei  bem  bie  3<>ilen  bes  Sc^Iüffels  oetfdiiebene  tönge  (aben,  bie  aufs  genouefte 


niib.4S2.  Da*  domeiirditSdilaB. 

Oas  lK>nieil((fK  S4Iot  %aUt  ttnm  ffidtx  * ; 
b\t  obcnfltlicnli«  anomiung  Bilnlmanns, 
U(  als  natcitmtnb  im  flltirtum  nobl  gltldl- 

eiOi  gcbimidit  minbe,  <R  mit  3  I^kdun  d(I> 
Il«n,_iiio4uii^  (In  rocltcKt  Spldtaum  bes 
Riegels  gemomicn  irliti. 


n  be[ul)cnb(n  t^) 


mit  flusfeitungen  in  ben  lamellenföimigen  Klö^djen  übeteinftimmen  muffen,  fonfl 
laffen  fi^  biefe  ni^t  foroeit  %eben,  b&i  ein  Speiten  bes  Sc^foffes  möglidj  ift)  Da» 
oltgriedjifc^e  Säfioi,  von  bem  uns  ^omet  etsö^lt,  beftanb  in  ber  ^ouptfadje  aus  einem 
^Ijtiegel,  bei  an  bet  inneren  latfeite  angebto^t  tDOt.  (flbb.  452  unb  453.)  Ihirtft 
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einen  Ic^molen  Riemen  30g  mon  i^n  »on  aufeen  in  bie  Sdjliefeltellung.  Der  Riemen 

muiöe  iwnn  oertnotet.  IHufete  man  bie  üüi  oon  «ufeen  öffnen,  (0  löjte  man  juetft 

ien  Knoten  unb  [tiefe  öonn  den  Riegel  mit  einem  langen  Ijafeitfötmigen  Sdilüffel 

_^  3uiüd.  tDie  öer  Sdflüffel  aus« 

\aft,  jeigen  uns  flbbiltiungen 

(£lbb.  453  unb  454)  un6  seigt 

uns  »Ol  allem  ein  §unb,  bet 

bes  Sdjlflfiels  nom  flttemis' 

tempel  in  Cufoi  in  flilabien. 

0er  Riegel  felbft  ^atte  na^ 

Biinlmann  oben  tool^I  einige 

Qdcfet    a,    buid)    bie    man 

mittels   bts   Don  aufeen  ^et 

in  bas  S<:^liiIfello<I;  d  gefted' 

ten  S(^lünel5  e  ben  Riegel  b 

jutadfdiob.  (flbb.  452  S.  339.) 

tDollte  man  bie  Süi  oon  aufeen 

{^liegen,    {0   btaudfte     man 

mit    an    bem    Stiide    f    3U 

3te^en.  Se^i  lid^et  tsot  biefet 

Detfdjlufe  \a   nidit,    mesliafb 

midi  bie  |d)lauepenelope  t>en 

flbb.  454.  Oimtiin  mit  s*iflrr«r.  fltni4e»«Mbteii(f.        Riemen  in  einet  befonberen 

flit  Deifnotet.  3n  nac^^omeri» 

|(^ei  3eit  mitb  ouc^  biejes  gtied[i(i^e  5d(toö  immer  me^r  netoolllommnet,  unb 

Sdiliemann  finbet  bei  |einen  Elusgiabungen  in  RlLjIenä  lonolil  mie  3U  31ios  ei|eine 

Sdftüftel  mit  Bort  obei  btei  3äl[nen  fotoie  einen  Ring  jum  Aufgängen,    (flbb.  455.) 

Seine  ^ptfäd)Iid;|te  flusbilbung  erfüllt  bas  metallene  unb  insbefonbeie  bas 

eiteme  S^Iofe  jebodj  eift  bei  ben  Römern.  Dos  tömifdjc  Sdjlofe  3cigt  butdi  [eine 

ganje  flnorbnung,  bofe  es  aus  bem  alten  Qol3[(^lo[fe  fterooigegangen  i[t.    Seine 


eibb.456.   S^lailel  aus  3lias.  Etbb.  466.    neml(4ei  Si^ICIftl. 


mit^tigfte  Deibe[ferung  biefem  gegenüber  befielt  in  ber  flnipenbung  ber  Seber, 
bie  bie  Klöfjdfen  in  bie  flusfporungen  bes  Riegels  niebetbrüdt  unb  il(rem  (Empot' 
^eben  einen  getDi{[en  IDibeT[tiinb  entgegen[e^t.  ITIan  mnfe  at[o  einen  [t&rleren  Drud 
ausüben,  loenn  man  bie  Klößen  ^eben  tvill,  einen  Drud,  ber  bie  Anmenbung  eines 
metallenen  Sdjiülfels  erforbert.  flufeerbem  mitb  aber  oudj  nodj  bie  Stellung  btefer 
Klö^i^en  berart  oeränbert,  bafe  lie  nur  butdi  flnmenbung  eines  gonj  beftimmten 
Sdtl&[[els  gehoben  merben  (önnen.  Dabuid;  erf)ölt  ber  Si^lünelboit  eine  für  \eben 
Sah  anbere,  oft  [elir  lompüjiette  ffieftalt.  (flbb.  456.)  ^  greift  in  bie  3eltenartigcn 
d>ffnungen  bes  Riegels  ein,   oerbröngt  bie  eingetlemmten  Klö^^en,  bie  [e^t  3U 


Das  iSmifdre  lüili^lo^;  bas  Sledrfdilog 


geiabett  oft  in  Sü^iungen  ^leitetiöeti  Sopfen  getooiöert  finb,  un6  t>ie  mittels  einet 
$eöei   ttietieigetitadt   mnöen,    looiauf   bei   Riegel   oof  unb  i&fy>Msge\6iobm 


01)6.  467  u.^B    RSnllAcs  SteAlAloB 

irttt  S<b«t  un6  me^ttn  In  SÜftwnB«"  flltltenSen  Sapftn  [mole  SÄlflllel.  (SiiPem  6ts  IJalcSdilolTM.) 

ntobcll  im  Dtutidien  multum,  tltfindien. 

»elften   lünn.    (Es  liegt  aI|o  I[ier  [ctjon  t)tts(elbe  Sy(tem  ooi  mie  bei  öen  Ste^ 

f<i|I6I|etn  öet  feuetfeften  Koflen.    (flbb.   457  unb  458.)    Das   S^IüffeHoi^   bet 

rötnild^en  Sdjlölfer  (flbb.  459)  mar 

fo  geftdtet,   ba^  man  ben  Si^Iüf[eI 

nic^t   bitelt    ^inctnftectte,    fonbem 

bafi  man  t^n  etft  {(^läg  naät  linfs 

etn^<tfte.     Dann    mürbe    ei    ied)t=> 

tDinItig  getteHt  unb   ein  roenig  ge« 

^oEten,  um  öen  Bart  in  öie  scKen« 

artigen   (Öffnungen  bes  Riegels  3U 

bringen.    Der  Bart  neiörängte   bie 

in   btefe  dliffnungen   eingeüemmten 

unb  öutdf  bie   ^tbtz  fe(tgebrü(ften 

Spen|tifte,     bie    ben    Riegel    feft« 

hielten.  Der  Riegel  »itb  nun  buidf; 

ben  S^lüffel  naij  ledfts   gefd)Oben, 

moburd}  bos  Säflo^  geöffnet  mxb. 

Bei  ben   älteren  Sdjlöftetn  tonnte 

man    ben    Si^liiffel,     folange   bas 

Säfia^  geöffnet  isat,   nic^t  ^erausnelfmen.    Srft  bie  [pätrdmifdien  Schlöffet  I)aben 

an  bet  Sii^lofeplatte  eine  Dorric^tung,  um  ben  Si^lüflel  entfernen  }u  tonnen,  ffin* 
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^fig  ooxfoinmenbe  6eßalt  bes  Si^Iüffels  ift  öie  bes  $ingerring(41üf|el$,  bei,  3ueTfl 
aus  BtOT^e,  \patet  aus  Silber  unb  (Bolb  ^ergeftellt,  vom  Somilienobet^oupt  ais 

3ei(^en  feiner  flutoitt&t  am  IRittelfinget  ber  Knien 
Qonb  getragen  lourbe.  Später  btlbet  ber  $ingeiring« 
f^Iüffd  einen  Sc^mud  ber  eleganten  Römerin. 

Qud)  OorIegef(^(offer  lonnte  man  bei  btn 
Römern.  Sie  beftanben  aus  ymti  (EeQen,  bie  ein^' 
fa^  ineinanbergeftedt  nmrben.  Cine  ücppelfeber, 
bie  fi(^  gegen  bie  4E^ffnung  fprei3te,  oet^inberte 
bos  (I)ffnen.  SoOte  bos  Sdfic%  geöffnet  merben, 
fo  mu^e  fie  burc^  einen  eingeftedten  Sc^Iüffel  c 
3ufammengebrüdt  toerben.   (Abb.  460.) 


Ob.  460.   HAniMcs  Oodegefc^Ioft. 


Literatur  3um  flbfc^nitte  ^üie  ^aufer"  (te^e  l)inter  bem  flbfc^nitte  «Bau« 
arten,  Bauausführung  unb  Bau{toffe^ 


UTonumental*  unö  öffentliche  Bauten. 

Dos  Altertum  braute  eine  gto^e  Iltenge  monumentalex  unb  öffentlicher  Bauten 
Don  oft  geuHiItiger  <5r5fee  unö  riefen|often  flbmeffungen  ^erüor.  Dielen  öiefer  Bauten 
oermag  unfere  l^eutige  auf  fo  ^o^er  Stufe  öer  €ntn)i<IIung  fte^enöe  (Eec^nü  nichts 
A^nlic^es  an  bie  Seite  3U  fteQen.  Die  ungeheuren  IlTaffen  bes  3U  i^rer  Qerftellung 
Denoenbeten  ITlaterials  ^aben  oielfac^  3U  ber  Anficht  geführt,  ba^  man  im  Altertum 
über  befonbere  te^mf(^e  Hilfsmittel  oerffigt  ^aben  muffe,  bie  me^r  leifteten  als  un* 
fere  {ewigen,  unb  beren  Kenntnis  Derlaren  gegangen  ift.  Hi^ts  falfd^er  als  bies! 
Die  te^nifc^en  Hilfsmittel  bes  Altertums  roaren,  mit  im  Abfd^nitte  „lEe<^nif(^e  ITle* 
^anif  unb  Ittafc^inen"  na(^gen)iefen  ift,  bur^oeg  ougerfi  einfache.  Die  gemaltigen 
£eiftungen  fomen  nur  baburd;  3uftanbe,  ba^  im  Altertum  fon)o^I  bas  Iltenfc^em 
motexial  tote  au^  bie  3^it  menig  IDert  Ratten,  fo  ba%  man  mit  beiben  in  einer  IDeife 
oerfc^n^enberif^  umgel^en  fomtte,  bie  uns  ^eute  oolllommen  fremb  geiDorben  ift. 

Äu(^  fonfi  laffen  fi^  an  ben  monumentalen  unb  öffentli^en  Bauten  bes  Alter** 
tums  nur  Der^oItnismS^ig  u)enige  allgemeine  tec^nifd^e  IRerfmale  erlennen,  bie 
ni^t  f<^on  in  biefem  IDerle  bei  anberer  (Gelegenheit  n)ie  3.  B.  im  Abf^nitte  ^Bau^ 
ausffl^rung"  ufro.  ufu>.  i^re  einge^enbe  IDflrbigung  gefunben  Rotten.  IRan  baute 
eben  nac^  btn  bamals  fiblid^en  (BrunbfS^en,  n)ie  fie  auc!^  bei  ber  HerfteUung  oon  fiäa^ 
fern,  Bef eftigungen  ufro.  ufu>.  3ur  Ann)enbung  lamen.  Iro^bem  coeifen  aber  ein3elne 
biefer  Bauwerte  noci^  bef  onb er e  te^nif^e  IlTerfmale  auf,  bie  nur  il}nen  eigentümlid^ 
finb.  (Es  voxib  ba^er  unfere  Aufgabe  fein,  in  ben  nac^fte^enben  Ausführungen  auf 
biefe  te(^nii(^en  €in3el^eiten  no^er  ein3uge^en.  IDenn  eine  befonbere  Art  eines 
ntonumentalboues  nic^t  erroS^nt  ift,  foberoeift  bas,  ba%  i^m  berartige  tec^mfc^e 
Befonberlic^Ieiten  fehlen  unb  bc^  bei  feiner  Crri^tung  (ebtg(i(^  bie  allgemetnen, 
in  biefem  iOerl  ausführlich  erörterten  (Brunbfä^e  ber  Bauausführung  fon>{e  bie 
übli^en  H<^nbn)eris3euge,  Hilfsmittel  ufro.  3ur  Anroenbung  famen.  Die  (Brö^e  allein 
oerlei^t  einem  Bautoerfe  noc^  leine  ted?nifc^e  (Eigenart. 

Die  Pt)rami6en. 

Unter  ben  Ittonumentalbouten,  bie  fic^  bur^  fol^e  ted^nifc^e  (Eigenarten  aus^ 
3eic^nen,  fielen  bieptiramiben  obenan.  3n  Ägypten  finb  gan3  ober  in  Spuren 
olles  in  allem  etroa  80  KönigsgrSber  erhalten,  bie  bie  Sorm  einer  Pyrcmtibe  ^aben. 
Die  größte  unb  bebeutenbfte  Don  allen  ift  bie  (E^eopspyrcmtibe.  Den  unteren  (Eeil 
biefer  Pyramibe  famt  ber  unterirbifc^en,  in  natürli^en  Seifen  ousge^ouenen  Cbxab* 
lammer  baute  (E^eops  ber  3toeite  (um  2600  t>.  C^r.);  bas  gro^e  IDerl  oollenbete 
bann  C^abryes  (Sc^afra),  ber  fünfte  unb  le^e  König  ber  IV.  Dynaftie,  ber  fic^ 
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in  6em  oberiröif^en  leile  öer  Pytamiöe  eine  prac^tDoKe  (Btabfammet  errieten 
lie^.  Die  untem5i{^e  Srobfammet  ift  eine  ro^e  unfettige  Qö^Ie  geblieben.  Die 
£ange  bei  (BtunMinien  beträgt  232,16  m,  5ie  ^ö^e  ber  Pyrantibe  belauft  fic^ 
auf  147,80  m. 

3um  Bau  bes  IDetles  toaren  übet  2%  Millionen  Kubi!meterlH«uetu)etfitotig. 
Dos  IHatetid  nmt  ZlummuIitemKaHftein,  btn  man  aus  ben  gtogen  Btü<^en  bes 
IlloIattam''<Bebitges  bei  Kairo  gen>onnen  ^atte.  <&an3  befonbets  bemetiensmett 
finb  nun  bie  Besie^ungen  stoifc^en  ITlat^ematif  unb  ded^nit  bie  fi^  gerabe  an  ber 
Pyromibe  ergeben  unb  mit  benen  fic^  f^on  im  17.  3a^r^unbert  ber  englifc^e  p^y* 
fiter  unb  ITlat^ematilet  3faac  Zletoton  bef^oftigt  ^otte,  bie  abet  etft  im  Coufe 
bes  porigen  3a^r^unberts  in  weiterem  Umfange  geldft  tDorben  finb.  Sie  betoeifen, 
ba%  bie  dten  Ägypter  erftaunlic^e  mat^ematifc^e  unb  aftronomifc^e  Kenntniffe 
Rotten,  bie  fie  mit  i^r en  ^eroorragenbften  ITlonumentalbauten  in  bie  engften  Be}ie^un* 
gen  3u  bringen  nerftanben.  Die  oier  Seiten  ber  Pyramibe  finb  genau  nac^  ben  oieir 
^immelsri^tungen  geftellt,  loas  nad?  ber  nteinung  Biots  unb  anberer  ben  3«)ed 
^atte,  bie  3^it  ber  lag*  unb  Hac^tgleic^en  3u  beftimmen.  Dies  gefc^a^  in  ber  tPeife, 
bafe  man  btn  dag  beoba^tete,  an  bem  bie  ITlitte  ber  auf*  unb  unterge^enben  Sonnen* 
fc^eibe  mit  ber  nörbli^en  ober  fübfit^en  (Brunblinie  3ufammenfiel.  3n  o^nlic^er 
IDeife  ^at  man  bie  Iltorgen*  unb  flbenbroeite  ber  Sonne  mit  Qilfe  ber  Pyramibe 
beftimmt,  unb  ^voax  für  i^ben  beliebigen  VLag  bes  3a^res,  inbem  man  btn  IDinfel  T 
gemeffen  ^at,  ber  bort  im  ntafimum  bm  Wert  von  27  ®rab  erreicht,  (flbb.  461 
unb  462.)  flu^  noit  onbertoeitige  aftronomifc^e  Beobachtungen  fonnte  man  mit 
Qilfe  ber  Pyramibe  bur^fü^ren,  ba  bie  oon  Horb  nac^  Süb  unb  oon  Oft  nad^ 
IDeft  bur^  bie  Spi^e  ber  Pyramibe  geführten  Schnitte  mit  btn  Ebenen  bes 
nteribians  b3tD.  bes  erften  Dertifolfreifes  3ufammenfanen.  Der  Pharao  voax  naif 
ber  fluffaffung  ber  Ägypter  ber  leu^tenbe  pol,  um  btn  fic^  bie  IDelt  breite. 
Dies  tommt  in  ben  te^nif^en  Der^oltniffen  ber  Pyramibe  baburc^  3um  flusbrud, 
ba]3  ber  SingangsftoIIen  in  bie  unterirbifcE^e  ®rablammer  eine  Zleigung  oon  genau 
27  <5rab  ^at.  Da  bie  IDeltpoIe  am  ^immel  nit^t  unoeranberlic^  finb,  fonbern 
infolge  ber  pra3effion  in  ungefähr  26  000  3a^ren  (fie^e  unten)  Kreife  oon  23% 
<5rab  um  bie  Pole  ber  (Efliptif  bef^reiben,  fo  roirb  {eber  in  ber  Hfi^e  eines  biefer 
Kreife  gelegene  Stern  einmal  polarftern.  Der  gegentoortige  polarftern  ift  ber 
Stern  a  im  Kleinen  Bären.  3u  3«Wen  bes  (E^eops  wax  nai^  ben  Beregnungen 
oon  Slammaxxon  unb  Ule  ber  Stern  a  im  Sternbilbe  bes  Drachen  ber  polarftern, 
ber  bomals  na^e3u  3  (Brab  oom  Ilorbpol  entfernt  ftanb.  Die  ^o^e  feiner  oberen 
Kulmination  roor  bemnac^  30  +  3  ==  33  (Brab,  bie  ber  unteren  30  —  3  =  27  (Brab 
(genau  26®  18'  10")-  Der  au(^  ber  ©ngangsftotten  in  bie  (Brablammer  biefe  Heigung 
aufwies,  fo  fielen  bie  Strahlen  bes  polcrrfterns  bei  feiner  unteren  Kulmination  biref t 
auf  ben  toten  Pharao,  btn  ba^ingefc^iebenen  pol  ber  bamaligen  IDelt!  Die  untere 
Kulmination  bes  bamaligen  polarftems  courbe,  n)ieQerf<^e(  oermutet,  ber  fic^ 
ebenfalls  mit  ber  flftronomie  ber  d^eopspyramibe  bef^äftigte,  toa^rfci^einli^  bes« 
^alb  gewählt,  roeil  im  3a^re  2160  o.  i^r.  fllfyone  im  Sternbilb  ber  ben  fliten  fo 
tDO^I  oertrouten  piejaben,  ^eute  berStem  tq  imStier,  3ur  glei^enStunbe  benUteribian 
oberhalb  bes  Pols  treuste,  wo  ber  Stern  a  im  Drachen  feine  untere  Kulmination 
^atte,  ein  3ufammentreffen  3U)eier  aftronomifc^er  Dorgänge,  bos  fid?  in  25  827 
3a^ren  ni^t  roieber^olt.  ^erfc^el  jc^reibt  besl^alb  bem  3a^re  2160  o.  (E^r.  eine  ^o^e 
Bebeutung  für  ben  Pyramibenbau  3U.  Der  25  827  3a^re  bauernbe  Kreislauf  ber 
Prä3effion  ber  dag*  unb  Had^tglei^en  fc^eint  nac^  oielfac^er  Annahme  in  ber  Pyra»* 
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miöe  glei^folls  feftgelegt,  beträgt  bodi  be^  Umfang   bet  Pytamibe  in  ber  ^ö^e 
bes  gu^bobens  bet  Königslornntet  25  827  Pyramiben3oII !  (Sie^e  unten). 


Süd 


Xaät 


Ctbb.  461  u. 462.   DaTÜeUuna  der  afttonomif(^en  Be)ie(unaen  bti  (C^eopspytarnffre* 
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Hber  no^  me^t !  Der  ^elle  Stent  Sirius  bes  füölic^en  Qimmels  toor  ben  Agyp« 
tern,  öie  i^n  So t^is  nannteur  ein  Segenftonb  gans  befonöeter  Oeie^rung,  er  voax 
für  jie  öie  Derförperung  öer  ©öttin  3fis.  tta^  i^m  beftimmten  fie  i^re  3a^re  unö 
cin3elne  roic^tige  lEage.  Don  öer  (Brabfammer  öer  Pyramiöe  ge^en  £üftungsftoIIen 
nac^  ougen.  TXlan  ^at  nun  öen  Seiten  öer  Pyrontiöe  eine  öerortige  Zleigung  gegeben, 
öag  öie  auf  öie  fflölic^e  Pyramiöenf eite  fdlenöen  Strahlen  öes  lulminierenöen  Sirius 
öiefe  genau  im  rechten  IDinfel  treffen  unö  bann  öurc^  öen  im  gleiten  IDinlel  auftreffen» 
öen  £üftungs(tonen  in  öie  obere (Brobfammer  unö  öamit  auf  öen  Sarg  öes  toten  Pharao 
gelangen.  3ur  3^it  öes  C^eops  lulminierte  öer  Sirius  in  Ägypten  in  einer  ^ö^e 
von  na^e3u  38  (Braö.  Iltan  mufete  fomit  öen  Seiten  öie  Heigung  von  90  —  38  = 
52  (Braö  (genau  51^  51'  14,3'')  geben.  Auf  eine  roeitere  Besie^ung  öiefer  3<i^I 
}um  Pyramiöenbau  votxbtn  roir  foglei^  3urüdIommen,  vorder  fei  noc^  erroS^nt, 
ba%  man  bnxäi  öie  Zleigung  öer  Seiten  oon  52  (biab  3uglei^  enei^te,  öa^  öie  ITlit* 
tagsfonne  öie  Pyramiöe  Don  €nöe  Sebruor  bis  ITlitte  Oltober  öerort  beleuchtete, 
bai  fie  überhaupt  leinen  Statten  oirft.  fluc^  öies  ^at  feine  fymbolifd^e  Beöeutung: 
Dom  (Erroac^en  öer  Ilatur  bis  3um  Beginne  öes  ^erbfflic^entDelfens  gie^t  öer  Sonnen^* 
gott  (Ra)  feöen  mittag  öen  ooKen  (5Ian3  feiner  Strahlen  auf  öie  Ru^eftätte  öes 
Pharao ! 

Der  IDinM  von  51®  51'  14,3"  finöet  fic^  auc^  an  öen  oor  3örWunöerten  tnt» 
femten  unö  3um  Qduferbau  in  Kairo  benu^ten  Derfc^alungsfteinen  öer  Pyramiöe, 
öie  öem  gan3en,  ie^t  nur  in  gorm  öes  inneren  Kerns  erhaltenen  unö  ftufenf5rmig 
auffteigenöen  Bern  eine  augeroröentßc^e  (Blatte  oerlie^en,  fo  öag  eine  Befteigung 
ooüfommen  unmöglich  toar.  3m  3ai^re  1837  rouröen  3n)ei  öiefer  Derfc^alungsfteine 
oon  Qotoarö'^Dyfe  entöedt.  Unteröeffen  ^at  Dou)  dooington  an  öer  norölic^en 
(Brunölinie  weitere  Refte  öer  Derfc^dung  aufgefunöen.  Die  Derfc^dungsfteine 
enegen  öur^  öie  Su^erft  genaue  Arbeit  i^rer  Slawen,  IDinlel  unö  Kanten  Staunen. 
Sie  muffen  vowxbetbat  äneinanöer  gepaßt  ^aben.  Berechnet  man  nun  unter  3ugrunöe^ 
legung  öer  mat^ematifc^en  Der^cStniffe  öiefer  Derfd^alungsfteine  öie  urfprünglic^e 
^5^e  unö  urfprüngli^e  Seitenlange  öer  (Brunöflad^e  öer  Pyrcmiiöe,  fo  ergibt  fi^ 
nac^  Pia33i  Smyt^  öie  erftaunlic^e  (Eatfac^e,  öa^  öer  Umfang  öer  quaöratifc^en 
firunöflSc^e  (928,64  m)  qUid^  öem  Umfang  eines  Kreifes  ift,  öeffen  Qalbmeffer 
öer  Qo^e  (147,80  m)  gleid^  ift. 

u  =  2  •  147,80  •  7c  =  928,64. 

Da  öies  mo^I  laum  ein  Spiel  öes  3ufans  3U  fein  fc^eint,  fo  mußten  öie  (Erbauer 
öer  Pyramiöe  öas  Der^oltnis  3rDif^en  öem  Umfang  unö  öem  Durc^meffer  eines 
Kreifes,  öie  berühmte  3^^  ^  (=  3,1415926535  ufro.),  öie  oon  öem  ^oUonöifc^en 
ntat^ematifer  Cuöolf  oan  deulen  erft  im  16.  3a^r^unöert  berechnet  louröe, 
bereits  oor  3a^rtaufenöen  nic^t  nur  gelanni,  fonöem  auc^  in  öer  (Ee^ni!  oenoenöet 
^aben. 

Das  Sonnenfa^r  unferer  (Eröe  ^at  365,2422  Sage,  ([eilt  man  öie  Seitenlange 
öer  Pyramiöe  öur^  öiefe  3<ibl,  f o  ergibt  fid^  eine  Conge,  öie  fic^  in  dien  Zitaten  öer 
(Bfinge  unö  Kammern  öes  3nnern  in  auffctüenöer  IDieöer^oIung  3eigi  unö  öie  Smy  t^ 
öes^alb  öas  „Pyramiöenmeter"  (=0,635  m)  genomnt  ^at.  Diefes  Pyramiöem 
metef  ift  nun  mertouröigerroeife  genau  öer  3e^nmiQionfte  (Leit  öer  falben  polar« 
ac^fe  öer  (Eröe.  ([eilt  man  öas  Pyramiöenmeter  in  25  gleiche  ([eile  ein,  fo  er^dt 
man  öen  „Pyramiöen3on'',  ein  oon  öen  (Erbauern  öer  Pyramiöe  roa^rfc^einli^  ge* 
brauc^tes  IRag,  öas  oermutlici^  auf  einer  oor  öem  ®ngang  in  öie  Konigsbimmer 
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beftnöltd)en  ©lanittofel  öargeftellt  ifi  Dei  Umfang  öer  Siunöfläc^e  öer  Pytamiöe 
bettSgt  36524,2  Pyiamiiienson,  |o  bog  man  i)iei  niebei  öie|elben  Salflen  mit  fQt 
6as  Sonneniffljt  un[«er  5t&e  befommt.  Die  5tÖQ(^(e  Ijot  eine  Cönge  »on  5.10' 
PyiomibenjoII.  Die  £ntfeinung  bei  Sonne  »on  bei  <£ibe  beträgt  10*  mal  bie  I)5Iie 
,  bei  Pyromibe  —  ntebetum  eine  gon;  etftaunlii^e  Satfadte,  bie  unmögficb  ein  3ufaQ 
fein  lönn  unb  uns  neue  Sinblide  in  bas  ftounensiueite  aftionomif^e  IDi|[en  bet 
ftgyptei  obei  boäj  tuentgftens  tt^tei  prie[tei  eröffnet.  3m  übrigen  finben  fid;  bie 
fi^eilidj  nidjt  nur  suföllig  auf  bie  Bejie^jungen  3ur  Sonne  Ijinroeitenben  Sö^en  10 
unb  9  au(^  in  bei  äußeren  6eftalt  bei  Pyramibc:  bie  ^ö^e  bei  pyromibe  jur  falben 
Diagonale  ber  <5runbfläd;e  perl)ält  fii^  n>ie  9 :  10. 

Stfelten  loir  aus  btefen  Ausführungen,  auf  roeld)  [tounenstoerten  mat^emati' 
fcben  Bered)nungen  unb  aftionomifd^en  Bejie^ungen  bie  Linien,  Slöc^en  unb  IDinfel 


Mb.  463.    Duidtl^nltt  but<Ei  bie  Cfttoptpututnlbt. 

bei  Pyramibe  beiuljen,  unb  meiere  iBe^eirmiiffe  unb  HStfel,  bie  toa^rfdietnlii^  not^ 
got  nidjt  alle  gelöft  finb,  [ie  uns  aufgibt,  |o  jeigen  uns  bie  gorf^ungen  oon  Don» 
^iosington  bas  (Sro^oitige  ber  bei  bet  flusfübrung  biefes  IPunbennerfs  oollbiac^ten 
ted)nifd)en.  £eiftung.  100  000  dibeitei  Ifaben  20  3abre  long  bie  Steine  aufeinanbei« 
gefdjidjtet  (^erobot  II  124)  unb  nie^t  roeniger  als  2300000  einzelne  Blöde  in 
210  Sc^ic^ten  aufeinanbergelegt.  Die  Pertleibung  bcftanb  aus  meinem  Kaltftein, 
fo  btti  bie  Pytamibe  fiüljei  im  i)ellen  £i^te  bei  borttgen  Sonne  einen  blenbenben, 
ja  geiab^u  leudjtenben  flnblid  baigeboten  i)aben  mug.  Hod^bem  bei  oben  enoä^nte 
Iüblid)e  CuftftoIIen  unb  ebenfo  ein  )ai>eitei  nörblic^ei  ausgeiöumt  tooien,  3eigte  es 
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fic^,  öa^  bie  buxii  biefe  StoKen  btingenben  £uftftröme  mufiiolifc^e  Klange  e^eugten, 
bie  bencn  einer  Äolsharfe  ähnelten,  für  [eben  Stollen  oerft^ieben  rooren  unb  einen 
guten  3ufammenflang  gaben«  Die  Königsfommer  ift  aus  poliertem  (Branit,  unb  iwax 
aus  genau  100  Blöden  aufgeführt.  Über  i^r  erl^eben  fid;  nod)  fünf  onbere  Kammern, 
von  benen  bie  Oede  ber  einen  immer  ben  Beben  bei  anberen  bilbet.  Die  (Bronit^ 
platten  ber  Oeden  (inb  forgfältig  poliert,  bie  bes  Su^obens  finb  rou^  unb  uneben 
gelajfen.  IDelc^em  3n>^de  biefe  bereits  1763  t>on  Oaoibfon  entbedten  Kammern 
bienten,  ift  bis  ^eute  (5e^eimnis  geblieben.  tDie  man  ben  im  übrigen  leeren  unb 
bedellofen  Königsfarg  in  bie  ^rabfammer  brachte,  ift  gleichfalls  unertlarli^;  finb 
bo(^  alle  (5ange,  Stollen  unb  Sc^Sc^te  oiel  3U  eng,  um  i^n  ^inbur^julaffen.  Der 
Rätfei  ber  großen  Pyramibe  finb  fo  oiele,  ba%  man  fogar  f^on  barmt  stueifelte, 
ob  fie  überhaupt  ein  Königsgrab  borfteUt.  Oereinselt  taufte  bie  flnnal^me  auf, 
fie  ^otte  ba3u  gebient,  bas  Hormalmafe  ber  Ägypter,  bas  Pyramibenmeter,  für  en)ig 
feft3u(egen;  Derroa^rt  man  bo^  ouc^  ie^t  bas  Zlormalmag  für  bas  metrifc^e  IRa^'' 
fyftem  in  Sorm  eines  nadi  menfc^Kc^em  (Ermeffen  für  ane(Eu)igfeiten  ura)eranberK^en, 
aus  ber  Cegierung  piatiniribium  gefertigten  IHafeftabes  in  einem  befonberen  feuere 
biebes*  unb  erfc^ütterungsfid^eren  (Beroölbe  bes  3nternationaIen  Büros  für  ITlafe 
unb  (8eu)ic^t  3u  St.  dloub  bei  Paris  auf.  flufeerbem  ^at  man,  Don  ber  —  f alfc^en !  — 
Annahme  ausge^enb,  bie  Srö^e  ber  (Erbac^fe  fei  unoeranberlic^,  bie  Srö^e  bes  TXle* 
ters  auf  bie  <5röfeenoer^äItniffe  ber  €rbe  be3ogen,  fo  bafe  man  bas  Hormalmeter, 
falls  es  je  oerloren  ge^en  foHte,  ieber3eit  toieber  relonftruieren  fann.  DieUei(^t 
tDoIIten  bie  Ägypter  ein  ©leides?  Aber  bies  finb,  tDie  ertoä^nt,  nur  Dermutungen, 
bie  dlerbings  von  ted?nif<i^er  Seite  ausgeben.  Jebenfalls  ift  es  auffällig,  ba%  tmr 
bie  €^eopspyramibe  bie  Dorfte^enb  gefc^ilberten  te^nif(^*mat^ematif(^*aftronomi* 
f(^en  Der^ätniffe  aufroeift,  bie  bei  dien  übrigen  Pyramiben  fehlen.  Diefe  finb 
nic^t  einmal  nac^  ben  ^immelsri^tungen  orientiert.  lEro^bem  mufe  man  oorerft 
immer  no^  an  ber  Annahme  feft^oiten,  bai  aud^  bie  grofee  Pyramibe  bes  €^eops 
eine  Begräbnisftätte  bes  ägyptif^en  Königs  rooL 

©lei^falls  3U  ben  nteifterlciftungen  aliägyptifc^er  ntonumentalte^ni!  gehören 
bie  Sp^inje,  bie  uns  ntc^t  nur  bnxii  i^re  ©röfee,  fonbern  au^  bur^  bie  Art  i^rer 
Ausfii^rung  in  (Erftaunen  fe^en.  IDir  berounbern  in  £u3ern  ben  aus  bem  gelfen 
herausgehauenen  fterbenben  £ö©en  lE^orwalbfens.  IDas  bebeutet  er  aber  — 
fof em  mix  ben  lünftlerifc^en  IDert  nic^t  berüdfi^iigen  unb  nur  bie  Abmeffungen  in 
Betraft  5ie^en  —  gegen  ben  oor  ben  Pyramiben  von  ®i3e^  gelegenen  Sp^injc, 
ber  gleichfalls  aus  einem  einsigen  Steinftüd  befielt,  unb  beffen  Ijö^e  fic^  auf  23  m 
beläuft,  toä^renb  bie  Cänge  ni^t  toeniger  als  57  m  beträgt !  ©ie  grofe  mufe  ber 
Steinblod  gewefen  fein,  aus  bem  eine  uns  ^eute  bie  ^öd^fteBetounberung  abnötigenbe 
lEe^nif  biefes  gewaltige  IDunbertDerl  f^uf!  Aufeer  bem  ertoä^nten  Sp^inj  gibt 
es  beren  nod^  eine  ganse  Ansa^I.  Aber  alle  finb  fie  aus  einem  einsigen  Steine  3ube* 
^auen,  niemals  3ufammengefe^t,  unb  bobei  roar  bas  Iltaterial,  aus  bem  fie  befielen, 
u)a^rli<^  ni^t  immer  leidet  3u  bearbeiten,  manchmal  arbeitete  man  in  Scnbftein, 
öfters  in  Porphyr,  meift  aber  in  (5rcmit,  einem  berartig  garten  ©eftein,  ba%  an  i^m 
au^  bie  aus  Dorsüglic^em  Stal^I  ^ergefteQten  IlteiBel  unferer  heutigen  3^it  rafc^ 
ftumpf  ujerben.  manche  ber  Sp^inje  bürften  roo^I  fpiegelglatt  poliert  getoefen  fein. 
Auf  weldie  IDeife  tourbe  biefe  Politur  bann  ^ergeftellt,  meldte  mittel  oerioenbete 
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man  6a3Ur  un6  oor  allem,  tote  lange  mag  es  gebauert  ^aben,  bis  öie  ®betflac^e  öes 
Koloffes  geglättet  tDor?  ds  finb  öies  aKes  Rätfei,  beten  £ö(ung  oieKeic^t  niemals 
DoKfommen  gelingen  bürfte.  Die  Sp^in^ce  liegen  in  ber  Regel  oot  lempeln,  tDobei 
\\il  oor  ben  Heineren  oft  30  bis  40  finben,  tofi^tenb  an  b^n  größeren  manchmal 
^unberte  gelagert  (inb.  Uro^  biefer  großen  3«^  U*  ^^^^  ^i^  ein3iger  roo^Ier^altener 
Sp^inj  me^r  3U  finben.  Sie  finb  alle  im  £aufe  ber  3^iten  burt^  btn  XDüftenfanb 
abgef^Iiffen  ober  ouc^  oon  RTenf^en^anb  3etftört  toorben.  tDir  roiffen  ie^t,  ba^  bie 
Sp^in;e,  ouc^  tüenn  fie  Siergeftalt  ^aben,  meift  OarfteKungen  ber  agi|ptif(^en 
Konige  finb.  Der  grofete  aller  befannten  Sp^inje  befinbet  fidj  x>ox  ben  Pyramiben  oon 
(&i3e^.  3m  3a^re  1817  rourbe  er,  ber  im  IDüftenfanbe  oergraben  Iag,auf  Oeranlaffung 
ber  europaifc^en  Konfuln  ausgegraben.  Damals  fc^on  entbedte  man,  ba^  bas  Riefen« 
bilb  aus  bem  $elfen  bes  Untergrunbes  herausgehauen  xdox.  XRan  fanb  einen  gro^« 
artigen  (Ereppenaufgang,  unb  3n)ifd}en  ben  Dorberbeinen  3eigte  fic^  ein  forgfältig 
gepflafterter  Boben,  ber  3U  einer  (Eempelanlage  führte,  bie  fi^  an  bie  Bruft  bes 
Koloffes  anf^Io^  unb  ber en  Eingang  neben  ber  rechten  Dorberta^e  gelegen  n)ar.  Das 
Anili^  ift  genau  na(^®ften  gerietet.  Die  Ausgrabung  ^atte  gemdtige  Summen  oet« 
fc^lungen.  Aber  fc^on  naäi  ^many^  3a^ren  n>ar  alles,  roas  man  3utage  geförbert 
^atte,  bur^  bm  Don  IDinben  aufgewirbelten  IDüftenfanb  mieber  3ugebectt.  3m  3a^te 
1843  erfolgte  bie  3U)eite  Ausgrabung  burc^  ben  beutfc^en  Agyptologen  £epfius, 
an  biefi(^im3a^re  1853  bie  britte  burc^Ittariette  anf(^Io^.  Ittan  gemann  bei  biefen 
fomie  bei  ber  1886  t>on  RTaspero  oorgenommenen  Ausgrabung  bie  Über3eugung, 
ba^  bas  Riefenbilbnis  bereits  oor  3400  3a^ten  oom  Sanbe  3ugen)e^t  morben  roar, 
unb  ba%  es  fc^on  König  llutmes  IV.  im  3flt^te  1533  0.  d^r.  ^atte  ausgraben  laffen. 
3u  irgenbeiner  3^it  mugte  übrigens  eine  abfic^tli^e  Dergrabung  ftattge^abt  ^aben, 
bemt  an  gemiffen  Stellen  3eigte  fic^,  ba^  Sanbf(!^id}ten  mit  30  cm  ^o^en  S^ic^ten 
oon  fleinen  Steinen  abme^felten,  bie  ringsherum  aufgefc^ic^tet,  unb  bie  fo  feft  oer^ 
littet  roaren,  ba^  man  in  i^nen  Stufen  anbringen  fonnte.  Reuerbings  ^at  nun  eine 
abermalige Bto^legung  besSpl^in;  ftottgefunben,  unb  man  ^at  trot3  aller 3erftorungen 
burci^  oielfac^e  gorfc^ungen  ein  richtiges  Bilb  oon  i^rem  urfprüngli^en  Ausfegen  er* 
galten.  Itlit  großem  Sefc^id  fleinen  bie  alten  ögyptif^en  Steinme^en  einen  $els* 
blöd  ausgerollt  3U  ^aben,  beff en  einer  (Eeil  fo  ^oc^  in  bie  £üfte  ragte,  ba^  er  mit  Dor- 
teil 3ur  Qerftellung  bes  Kopfes  oermenbet  roerben  fonnte.  Unfere  Abb.464  S.350  3eigt 
nun,  roie  ber  Sp^in^c  einft  ausgefe^en  ^atte,  i>tx  coa^rfc^einli^  oor  etma  6000  3a^ren 
gef^affen  tourbe.  Si^er  ift,  ba^  er  über  5600  3ct^te  alt  fein  mug.  Das  (5efi^t  trägt 
bie  3üge  eines  Königs,  roa^rfd^einlic^  bie  bes  Königs  Amenem^et  III.  aus  ber 
3tDÖlften  Dynaftie.  (Es  ift  ieboc^  auc^  möglich,  ba^  es  bas  Antli^  bes  Sonnengottes 
roiebergeben  foll.  Dag  es  fid^  ^ier  um  bas  Bilb  eines  Königs  ^anbelt,  3eigt  bas*in 
eigenartige  Saiten  gelegte  Kopftu(^,  bas  in  biefer  $orm  3U  btn  Symbolen  iöniglic^er 
IDürbe  get^örte.  (Es  ge^t  bies  bes  roeiteren  aber  no(^  aus  ber  anberStim  angebrachten 
Uräusf(^lange  ^eroor,  bie  ein  tönigli^es  Abseic^en  barftellte.  Unter  bem  Kirnt 
fe^en  toir  ben  Bart,  toie  i^n  bie  alten  Ägypter  trugen.  $reili^  gingeh  fie  eigentlich 
bartlos,  fie  pflegten  {eboc^  bei  feftli^en  (Gelegenheiten  mit  Qilfe  einer  S^nur 
unter  bem  Kinn  einen  fünftli^en  Knebelbart  3U  befeftigen.  Dor  ber  Bruft,  3n)ifc^en 
ben  Dorberta^en,  ift  eine  grofee  (Eof el,  bie  uns  in  gorm  eines  3^^^9^\P^^^  melbet, 
ba)^  ber  bereits  oben  erwähnte  König  llutmes  IV.  foglei^  nadj  feinem  im  3a^re 
1533  0.  d^r.  erfolgten  Regierungsantritt,  ben  Sp^in^:  aus  bem  IDüftenfanbe  ausgro* 
ben  lieg.  Daneben  an  ber  rechten  Dorberpfote  ift  ber  gleid^fatls  fc^on  ertoö^nte 
{[empeleingang  3U  fe^en,  toä^renbfid;  gegenüber  eine  getoaltige  Ireppenanlage 
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et^ebt,  öie  jum  üempel  ^nabfüffif.  flls  qmi  befonbets  bemerlenstDett  fei  tioi^  et« 
mä^nt,  öofe    We  Detfeitiger  öiefer  Sp^injc  roo^l  launt  ein  TXlobtü  gef(obt  ^oben 


a»b.  464.    HelonfiEultiDii  Ott  5p6lnt. 

öüiftett;  isai  &o^  bei  bei  <Srö^e  ber  flbmeftungen  iebei  Deigleiä)  }a)i(dten  einem 
Ueinen  TdobeM  unb  bet  im  Sntfte^en  begriffenen  Si9ui^  unmöglid). 

€etnpelbauten. 

*  Untet  ben  Hempelbautefi  bes  fUtertums  ift  jmax  bei  feit  etttia  990  o,  C^i. 
oon  König  Satomo  etiit^tete  ttempel  in  bet  Bibel  (l.Buc^  Könige  5—7;  2.  Biid[ 
Könige  25;'\3etemias  52;  2.  Bu^  (I^roni!  2—4)  3iemti<i)  genau  befifjiieben;  bod) 
<ntl[oIten  6ie  bort  ongegebenen  ttinjel^eitcn  feine  tedfnifdfen  lüeihnde  befonbeiei 
flit,  bie  ^iet  ju  eiroö^nen  toöien.  fc  |ei  nur  barauf  t^ingetniefen,  bofe  bas  iEempel* 
geböube  mit  Seitensimmetn  umgeben  moi,  bie  in  biei  Stodioerlen  übeieinanbei 
lagen.  Die  babylonifiEjen  lempel  jei^neten  fic^  butt^  il(te  Stufenlüime  aus,  bie 
in  fieben  Stofmetien,  bet  ^eiligfeit  bei  30^1  Sieben  entfpied^enb,.  aufftiegen.  Diefe 
Shifentürme,  bie  „3iltutat",  nxnen  im  fliteitum  nieit^in  beiü^mt.  3i)ie  fluten* 
mauein  toaien  emdOieit  iinb  jmat  oon  unten  naä)  oben  ouffteigenb  in  folgenben 
Sorben:  n>ei^,  fc^toaij.  putpunot,  blau,  jinnobenot,  filbem  unb  golben.  Der  no^ 
3iemlidi  gut  etl;altene  Stufentutm  aus  (i^oifabab  bet  ninioe  roeift  eine  Seitenl&nge 
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5er  unterften  Stufe  üon  43  m  bei  6  m  Qö^e  auf.  Um  öen  gaTt3en  (Eurm  ^erum  nxmb 
{i^  eine  Rampe  oon  2%  m  Breite,  öie  au^  f^on  pon  f}erobot  (I  181)  ern^S^nte 
„IDenöeltreppe".  Sie  führte  in  einer  (Befamtlonge  oon  800  m  3um  ©ipfel. 

Die  Hempel  bet  alten  Ägypter  coaren  ebenfo  mit  bie  ber  Babylonier  mit  ge*» 
roaltigen  Umfaffungsmauern  oerfe^en,  bie  ftets  bie  ®eftalt  eines  longgeftredten 
Red^teds  Ratten  unb  feinerlei  $enfteröffnung  ober  Säulen  aufroiefen.  3nner^alb 
biefer  Umfaffungsmauern  ftanb  ber  eigetttli^e  ([empel,  beffen  Oede  ftets  roageret^t 
lag,  unb  beffen  äußere  $affabe  burc^  bie  mS^tige  Qo^IIe^Ie  il^r  (^arafteriftift^es 
Ausfegen  erhielt,  bie  unterhalb  bes  Oad^es  fi^  entlang30g  unb  ebenfo  mit  bie  (Cempd« 
u)anbe  unb  bie  IDänbe  ber  Umfaffungsmauer  mit  3a^Irei^en  farbigen  Oarfteüungen 
bebedt  war.  3um  (Tempel  felbft  führte  eine  flllee  oon  Sp^injen  ober  TOibbern.  Der 
Zugang  toar  eng  unb  f^mal  unb  befonb  fi^  3n)if(^en  3tDei  Pylonen,  auf  bie  toir 
fogtei^  einge^enber  3urüdIommen  toerben.  hinter  bem  (Eingange  f^Iiefeen  fic^  ein 
ober  mehrere  Dor^Sfe,  an  unb  barm  fommt  ber  ^auptfaol,  in  bem  bi^t  gefteüte 
Säulen  bie  Steinbalf enbede  tragen.  Unter  bm  librigen  Räumen  finbet  fi(^  bie  n>ie  bief e 
Heine  unb  enge  della,  bie  bas  (Bötterbilb  beherbergt.  Die  Säulen  bes  ägyptt|(^en 
dentpels  3ei(^nen  fic^  burd}  i^re  gorm  fou)ie  bur^  bie  ber  Kapitelle  aus,  bieten  {ebot^ 
in  ted^nifc^er  ^infic^t  ni^ts  befonbers  Bemetlensroertes  bar.  Um  fo  me^r  ^aben  bie 
eben  ermahnten  Pylonen  bie  flufmerffamleit  ber  tte(^ni!er  enegt.  Bereits  im 
15.  3a^r^unbert  o.  d^r.  pflegten  bie  Ägypter  i^re  Sempelbauten  in  ber  IDeife  on^' 
3ulegen,  ba%  bet  Zugang  bes  (Eempels  bur^  ein  großes  ([or,  bm  fogenannten 
„Pylon"  bargefiellt  würbe,  bas  x>on  ©belisfen,  ©ötter»»  unb  Konigsbilbern  uf». 
flanüert  unb  burc^  3n)ei  ^o^e.  feftungsartige  (Türme  bef^ü^t  rourbe.  Betrachtet  man 
biefe  (Türme  genauer,  fo  finbet  man,  ba%  jebcr  mit  iwti  von  oben  bis  unten 
ge^enben  Rinnen  oerfe^en  ift.  flite,  no^  oor^onbene  3^i<%nungen  laffen  erfennen, 
ba^  biefe  Rinnen  3ur  Aufnahme  ^o^er  Ittaftboume  bienten,  bie  an  i^rer  Spi^e  bunte 
glaggen  trugen.  Dief e  IRaften  erreichten  oft  eine  beträchtliche  fjo^e,  fo  3.  B.  cmi  (Tempel 
oon  Sbfu  30  m.  €s  erfc^eint  ccuf  btn  erften  Anblid,  als  ob  fie  tebiglic^  ein  3i^tat 
gewefen  todren.  IHcm  ^ot  nun  (5rünbe  3ur  Annahme,  ba^  biefe  ntaften  als  Bli^* 
ableit er  gebient  Ratten,  So  befc^reibt  eine  alte  3nf^rift  aus  ber  erften  3rit  ber  ptole* 
maer  (323—30  0.  (E^r.)  biefe  IHaftbaume  oor  bem  (Tempel  oon  (Ebfu  auf  bas  genauefte 
unb  enoS^nt,  bciji  fie  ben  Bli^  ableiten  foHten.  Diefe  3nf^rift  lerntet  in  ber  Über* 
fe^ung  nac^  Brugfc^:  ,,Dies  ift  ber  l^ol^e  Pytonbau  bes  (5ottes  oon  (Ebfu,  am  ^aupt* 
fi^e  bes  leuc^tenben  Qoms,  ItTaftboume  befinben  fic^  paanoeife  cm  i^rem  pia^e, 
um  bas  Ungewitter  an  ber  fjimmels^o^e  3U  f^neiben"  ufu).  (Eine  anbere  3nfc^rift 
tut  funb,  ba^  biefe  ITlaftbaume,  um  i^ren  3n>ed  beffer  3U  erfüllen,  oft  „mit  bem  Kupfer 
bes  Ccmbes  bef^Iagen  finb".  ^ol^e,  mit  Kupfer  befc^Iagene  Iltaften  müßten  aüetbings 
gute  Bli^ableiter  geroefen  fein.  Die  oben  angeführte  3nf^rift  enoa^nt  glei^3eitig 
bie  ®belisf en  als  Bli^ableiter  unb  berichtet  oon  i^nen  f olgenbes :  „3toei  groge  (Dbe* 
lislen  prangen  oor  i^nen  {ben  Ulaftbaumen),  um  bas  Ungewitter  in  ber  Qimmels^d^e 
ju  f^neiben".  Anbere  3nf Triften  teilen  mit,  bafe  bie  ©belisfen,  um  als  Bli^ableiter 
3U  bienen,  an  ber  Heinen  i^nen  auf  gef etften  Pyrcmtibe,  bem  fogencmnten  „Pyramibion", 
mit  einer  Kappe  cms  reinem  Kupfer  ober  aus  oergolbetem  Kupfer  über3ogen  rourben« 

Auc^  bie  3uben  f^einen  bereits  Dorric^tungen  angebracht  3U  ^aben,  bie 
bie  Anfi^t  nahelegen,  ba%  es  fi^  ^ier  um  Bli^fc^uljoorrici^tungen  ge^cmbelt  ^aben 
iSrntte.  Die  Spiele  am  (Tempelba^e  roaren  mit  Ketten  oerbunben,  unb  biefe  münbeten 
in  bie  Knäufe  oon  3tDei  ehernen  Säulen  am  Eingänge  ber  Qalle.  Die  beiben  Knäufe 
enbeten  in  einem  XDafferbe^älter  (1.  Bu^  Könige  7, 17;  2.  Bu^  Qfionxl  3, 17).  «in 
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tDeitetes  toa^rfc^einlic^esDofument  über  bie  Kenntnis  i>es  Bli^ableitets  gibt  bie  Bibel 
int  4.  Bu^  IRojc  21,  6—9:  „Sie  sogen  an  öen  Berg  ^ot  in  öer  fiöomiter  Zanb. 
Der  ^en  fanöte  feurige  S^langen  unter  öos  DoH,  bafe  lein  großer  tteil  ftorb.  Uan 
ri^teteülofes  eine  eherne  Schlange  auf."  (1.  Buc^  Könige  7,  13  ufro.):  irUnb  öer  Konig 

Salonto  fcmöte  ^in  unb  lieg  ^olen  Qiram  uon  Syrus ,  ber  nnir  ein  Ilteifter  im 

(Er3,  ooll  Weisheit,  Derjtanb  unb  Kunft,  3u  arbeiten  allerlei  Sx^xüext  Da  ber  3um  König 
Salomo  lom,  ma^te  er  alle  feine  IDerfe.  Unb  ma^te  3U)o  eherne  Säulen,  eine 
{eglii^e  18  (EKen  l^odi,  unb  ein  S^^^^^  i>on  12  Sllen  roar  bas  Ilta^  um  ieglid^e  Soule 
^er.  Unb  machte  3u)een  Knäufe  Don  4r3  gegoffen,  oben  auf  bie  Säulen  3u  fe^en, 

unb  ein  ieglid^er  Knauf  oar  5  (Ellen  ^oc^  Unb  es  {tunb  alfo  oben  auf  btn 

Säulen  toie  £ilien."  Der  flusbrud  „unb  es  ftunb  oben  auf  btn  Säulen  roie  Cilien" 
läfet  bie  Dermutung  3u,  ba)i  bamit  fluffangfpi^en  am  oberen  (Enbe  ber  Säulen  ge* 
meint  u)aren.  3m  sroeiten  Bu<^e  ber  (E^ronii  finb  biefe  Säulen  ebenfalls  enoä^nt, 
nur  ift  i^re  Qö^e  um  na^e3U  bas  Doppelte  gröjser  angegeben  als  oben  (2.  Buc^  (E^ronit 
3,  15):  „Unb  er  machte  oor  bem  Qaufe  3U)0  Säulen,  35  (Blen  lang;  unb  ber  Knauf 
obenbrauf  5  (Ellen  — "  —  Dafe  vermittels  fo  ^o^er  Säulen  eine  gute  Bli^ableiter^ 
toirlung  ersielt  tiDurbe,  ift  roo^I  einleuc^tenb.  An  biefen  beiben  BibelfteKen  ift  au<^ 
eine  genaue  Befc^reibung  ber  als  (Erbleitung  bienenben  tDafferbe^älter  gegeben, 
gemer  lautet  eine  Dorf(^rift  (2.  Bu(^  IHofe  27,  17) :  „fllle  Säulen  um  ben  fy^  ^er 
follen  filberne  (Querfiäbe  unb  filbeme  ^rfen  unb  eherne  güfee  ^aben." 

Dergleic^t  man  hiermit  nerfd^iebene  anbere  Bibelftellen  (3.  B\x6i  Hlofe  10, 
5.  2.;  4.  Bu(^  IRofes  4.;  1.  Bu(^  (E^ronil  13,  9  u.  10  ufro.  ufu).),  fo  toirb  es  ©a^r* 
fc^einlid^,  ba^  man  im  Altertum  bur^  3uf ällige  Beobachtungen  bie  ^a^rung  machte, 
bai  ber  Bti^  burc^  metallene  Stangen  abgeleitet  b3tD.  ba%  bur^  metallene  Dorri^tun»» 
gen  bie  (Befa^r  bes  Bli^fc^Iages  oer^ätet  toirb.  Ss  ift  burc^aus  nic^t  nötig,  bie  eleftri^ 
fcfte  Ilatur  bes  Bli^es  3u  lennen,  um  berartige  (Erfahrungen  3u  fammeln.  Ulartin 
unb  0.  Urbani^iy  fotoie  Qennig  menben  fid^  allerbings  gegen  bie  ITlöglic^teit 
bes  Dor^anbenfeins  oon  Bli^fc^u^oorric^tungen  üor  granflin  unb  fc^reiben  i^re 
Annahme  fotfc^en  (Eej^auslegungen  3u.  Aber  au(^  Qennig  mu^  3ugeben,  ba^ 
„bie  (ditn  (lotfac^en,  Sitten  unb  Oteraturfteüen,  aus  benen  man  bas  Dor^anbenfein 
antiler  Bli^abletter  folgern  3U  linntn  glaubte"  (focoeit  fie  ni^t  in  bas  (gebiet  bes 
IDetteroberglaubens  gehören  ober  auf  fdfc^er  Sejctinterpretation  berufen),  „f(^Iiep(^ 
auf  eine  3ufäIIige  unb  unbeu)ugte  richtige  Anroenbung  ber  granflinf^en  Bli^ableiter« 
gef e^e  (Itempel  in  3erufalem)  3urü<^ufü^ren  finb".  Xlaii  Anfi^t  bes  Derfof f ers  fomt 
es  ni^t  3U)eif elftoft  fein,  ba'j^  man  im  Altertum  —  o^ne  bie  elef trifte  Hatur  bes  BK^es 
3u  lennen  —  auf  IDegen  ber  (Erfal^rung  gefunbene  BIi^f^u^oorri(^tungen  benu^te. 

Die  griet^if d^en  unb  bann  au^  bie  römif c^en  lempel  finb  in  te^nif^er  ^in* 
fi^t  fotDO^I  burd)  bie  <Entn){d{ung  ber  Säulen  toie  auc^  bur(^  bie  infolge  ber  Säulem 
ftellung  bebingte  (Brunbrifeenttoldtung  bemerlenstoert.  Der  ältefte  befannte  lEempel 
in  Olympia  unb  in  ^eltas  überhaupt  ift  bas  ^er  ai  on,  bas  Heiligtum  ber  ^era.  Seine 
Säulen  roeifen  berartige  Derfi^iebenl^eiten  auf,  bafe  man  baraus  f^tiefeen  lann,  fie 
Ratten  3uerft  aus  ^ot3  beftanben  unb  feien  erft  fpäter  nac^  unb  nac^  burc^  Steinfäulen 
erfe^t  ©orben,  roas  au^  pauf anias  (V 16)  beftätigt,  ber  fogar  nod)  im  2. 3a^r^um 
bert  n.  (E^r.  alte  Qolsfäulen  an  (Eempeln  fomie  aud^  Qolstempel  (VI II 10)  fa^.  Auc^ 
Plinius  erroä^nt  (XIV  1,  2,  9)  lEempel  mit  Qotsfäulen.  3n  ber  lEat  ift  bie  Stein* 
faule  aus  bem  oor  i^rer  Dermenbung  3ur  Stü^e  bes  Da^es  benu^ten  fenfrec^t 
geftellten  ^olsbalfen  ^eroorgegangen  unb  iwax  wa^rfc^einli^  3unä(^ft  in  gorm  ber 
borifc^en  Säule.   Der  eben  erwähnte  lempel  ber  Qera  erfc^eint  als  ein  roi^ttget 
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Bemeis  für  bie  fUIeitung  bes  boiifc^en  Stils  aus  b«m  f}ol3bau.  Se^en  toit  »on  bei 

tDeiteientvidlung  bei  Säulen  in  funftgefdiic^tti^ei  ^tnftd)t  ab,  unb  tvüibigen  mit 

i^ie  ted)m[^e  Rolle  als  tragen^ 

bes  Clement  an  Bauten,   ins» 

befonbeieSempetbouten,  fojeigt 

fii^,  btifi  bie  SItefte  Hem^jelfoim 

bet  Säule  gonj  entbeljien  tonnte. 

Sie  beftanb  aus  bei  einfadfen 

CeHa,  bie  mdfts  entlieft  als  bas 

Kultusbllb  unb  ben  (Dpfeitifd) 

obei  ben  RäudjeialtoT.  (Abb .  465, 

466  unb  467.)  Dann  routben  bie 

beiben  Seitenmönbe  bei  Cedit    abb.466ii.466.  Uiipi&ngii4cgii(4il4e  Scmpeifoimtn. 

Doigefdjoben  unb  buid;    einen 

Stitnpf eilet  (Ante,  Parastas)  abgeI^Io[|en.  Übet  biefe  ooigefdfobenen  Seiteniöänbe 

n>uibe  ein  Dod)  gelegt,  bos  noä)  tmxät  jvet  jvif^en  ben  flnten  fteftenbe  Säulen 


"7^ 

JLi i. 


I 


I      Rb6.46S.ClnttnteniptI.     Clbb.469.  flnttntcniptl     flbb.4T0.<ETunbii6  bes 
-    %<Uaa  (N«»),  b  Oof        ">'t  Ölnieibau*.  .ptflBwIos". 

'■      bdHc  (Frankos),  0  SBuItn,  a  Opltthodomoi. 

d  antcn. 

gettcgen  muibe.  <£s  entftanb  alfo  doi  bem  Sempel  eine  offene  Poiitalle  (Pronaos). 
(flbb.  468.)  X)et11entpeffe[b[tei^ieltbabut^  eine  neue  <^ataIteiittif(^e$otm  bes  Siunb' 


liffes  (flntenfempel,  „templum  in  antis").  Um  nun  bie  ttella  aui^  oon  Ifinten  ^ei 
jugfinglid)  ju  ma^en,  btacfrte  man  auf  bei  Hüdfeite  gleidtfoKs  eine  fo^e  Oot^aHe  an. 
€s  entfte^t  ein  neuet  tedtnifd;«  <&iunbiif),  gefent^ei^net  bui^  bas  Qintei^ous  (Opis- 
tliodomos),  (flbb.469.)  3n  toeifetei  <Ento>idtung  entfte^t  bann  als  nödtfteHefnpelfoim 
ICt  u:b:u  i'a>  T,  IHi  t[c4ntl  bcf  attMhm»  23 
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Hbb.  472.    PeTiptetos. 


uuuuouu 


6et  ^ptoftylos",  Bei  öem  öte  Dot^dle  öes  (Cempels  iur^  Säulen,  aber  nidft  meftr 
öuT<^  roanöe  un6  Anten  getragen  loirb.  (fttb.  470  unö  471,  S.  353.)  Der  pro|li|I05 

.         fann  mit  einer 
•  •  •■    einfachen  rec^t»» 
edigen     della 
ober  mit  einem 
templum      in 
antis   oerbum 
öen  fein.  IDirb 
ouc^  (inten  am 
(Eempel  ein 
Proftyros    an^ 
gebra(^t,  \o  entfte^t  öer  ^flmp^iproftylos".  IDirö  6ie 
Soulen^aäe  rings  um  öie  ganse  della  (erumgefü^rtr 
fo  öa^  um  alle  oier  Seiten  bes  lempels  (erum 
ein  freier  Umgang  befte^t,  fo  ergibt  fic(  öer  „Peri* 
pteros"  (flbb.  472,  473,  474  unö  475),  ein  Home, 

3«.»» af 


Abb.  473.     Beifpfet  eines  Petipteros' 

Sempels 

(Plan  bes  flpoIlO'lCeinpels  5U  Baffae). 


£tbb.  475.  Befonbete  flbott  bes 
Petiptetos,  loobei  bie Sftulen  buic^ 
niebtiae  mauent  mit  bex  Cditasioonb 
bct  CcHa  oetbuTiben  jinb,  fo  Soft 
Hufnalyme  9on  XDeipgeff^enlen 
nenbe  XopeUen  ernfte^en. 


3Ut 
bie* 


m 

9» 


O     .  10  M   M' 

N    4' 

flbb.  474.  .petiptetos-dempet  mit  5  StontfSuIen  (Sempel  in  S^emtos  in  HUoIien). 

Die  Petiptetos-Hempel  baben  meifl  6  Btontffltilen,  an.  ben  Conafeiten  tfieift  bie  boppette  RmafiH  ber  SiontfbileY^ 

(bie  (Edfftulen  pets  mitge)S(U).    &hb.  473  unb  474  3eigen  Ausnahmen  oon  Wefet  Regel. 

öer  fid^  von  öer  Benennung  öer  feitfi<^en  Soulenl^anen  als  „Sl&fl^"  ('"«pAv)  (er* 
leitet  (Parthenon).    t)ie  Römer  bilöeten  aus  öem  Peripteros  no<(  eine  befonöere 

^^mm^mmmmm^^^      „PfeUÖOperi*       ••••••  ^ 

^  ^  pteros".  Bei  ^  ^  •  » 

^  ^  i(m  finö  öie  ^  ^  pi  | 

^  ^  Säulen  nic(t 
^  ^      me(r  öaju 

^  ^  öa,  öas  Oa((  «  • 

•  ••••••••••••  öesUmgangs  ••••••••••••^ 

Abb.  476.   Diptetos.  3U  tragen,  fie  abb.  477.  Pfeubobiptetos. 

foHen  Dielme(r  nur  oon  oorne  einen  Peripteros  oortouf^en.    3u  öiefenr  3tx>^de 
finö  fie  ds  ^Ibf oulen  an  öie  Seitemoanöe  angefügt.    IDirö  öie  SSüIenrei^e  öes 


UnteTldriebe  jnrifdrcn  gtitt^ifdren  unb  tömifilrtti  Htnvptln 


ath.  478.  RtRe  tli 

gtgcnieftletn  Üntftmimfl  I>ti11i..^„„  ,...„  ,... ,.    

Sempcl  ItitrQtl^ntnMn  Stultmn^t  untgeNn. 

Petiptetos  oeitioppelt,  fo  ba^ 

alfo  jtoei  Umgänge  entfte^en, 

fo  entfielt  btt  „Oiptetos"  (flbb. 

476,   S.  354)    aus  bem  [id? 

isiebet   bet   „pieuboöipteios" 

(flbb.  477,    S.    554)    i(erau5= 

bilbet,    bei  bem    bie   innere 

Söulemei^e  f  e^It.  Der  ^w^iteri' 

laum  3mi(d)en  Cellaroanb  unb 

Säulenteii[e   ift   abet    ein   fo 

gio^ec,  als  ob  ysii  Säulen> 

leiten  ooiltanben  mäten  (Sem^ 

pel  auf  bem  Forum  trianguläre 

}u  pompeii).  (flbb.  478.)   Der 

gtiecfjili^e  ttempel  mm  Jtels 

Don  IDejt  nad;  (Dft  beiott  ein' 

geftellt,  öa^  man  i^n  com  (Dften 

|et  betrot,  vä^ienö  bos  JLem' 

pelbilb  im  XDeften  ßanb.    Die 

römifc^en  Qempel  seigen  teinei' 

(ei  Orientierung  unb  ftef)en  [o, 

roie  man  fie  eben  gerabe  f)in> 

(teilte.  Die  griet^ildfe  üempel' 

ceQa  iiat   ftels  ben  Sninbiif; 

eines  langgeftrecften  Dieieds, 

6ie  iömi[d]e  bilbet  3una(fi|t  bie 

^dlfie  eines  (Quabrats,  beffen 

anbete  ^Ölfte  burd;  bie  Dor* 

^läle  gebilbet  nrfib.   flis  fpäf  er  ^^ 

ous  bem  (Buabrot  bes  ffirunb«  (so,.  „atmocihT sib«n.'  lu  liBoO.) 
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üWes  barä}  Deigtögeiung  ein  Redjteif  toiib,  bleibt  bicfe  Qalbietung  beftelfeit.  Die 
S^melle  öer  Ueüa  ^albieit  beim  lömifc^en  üempel  ftets  ben  (Sninbii^  bei  Hempth 
anläge.  Des  tseiteien  setgen  bie  giied^tf^en  JLempel  eine  tingsumloufenbe  Stufen- 
teilie,  tuö^ienb  bie  tÖmi(c^en  auf  einem  Unterbau  Pef)en,  ju  bem  nui  tton  bei 
Dorbeileite  ^ei  bie  {[leppenanlage  empotfü^it.  (flbb.  478  unb  479.) 

Die  tt^eater. 

<£ine  gcofee  Rolle  (pielten  imflitettume  bieiH(eat«r,  »on  benen  roir,  roenn  tott 
Don  bm  in  tedinifdiei  ^infid)t nid)ts  ^ntcieffantes  boibietenben  Sittuffen  unbStabten 
abfegen,  in  bei  ^auptf<n^e  jmei  Arten  ju  unterfi^eiben  ^aben :  bie  eigentlii^en  H^eatei 
ober  si{au{piel^fiu(ei  unb  bie  flmpftit^eatei,  mo  neben  St^aufpielen  mät  alle  m9g< 


Obb.  480.    Da*  H^eiit 


Oiet»  INotci-ulgt  olle  Ittrt  b<%  nItAlldKn  Oi^atcn  In  fibtilUbtlldwi  IDelli :  bit  StTnDimtt  Mtnl  ab  Untdbou 

ffiE  Mn  3iil4i>iieniiuni ;  mit  oci  baoot  Iltgintitn  Htnaw  oit  <!>td)t\tta,  i)<nt(i  b\t\tt  Ina  Sttnenliatu. 

(Slciie  Rib.  481.) 

liefen  fonftigen  fluffüifiungen,  £IabiBtoieii<  unb  Qierl&mpfe,  Seegefe^te  uft».  ufv. 
ttattfanben.  Don  i^nen  erfreuten  fit^  in  (&tie<l)enlanb  bie  eigentlichen  tEfteotei, 
bie  Sd^aufpiel^äutei,  einer  Soften  Deieftiung;  fte  waren  nad)  bm  Hempeln  bie  dot" 
tie([m(ten  (ßebäube,  lam  bem  Si^oufpiete  bod^  eine  gottesbienftlit^e  Bebeutung  ju, 


Die  CinddrtuiiQ  bn  S^atei 


Me  insbefOTitwie  in  bem  Kultus  6es  Diony(os  sipfelte.  3n  {einei  filteften  S^^tn 
toiiii  bas  Hdnitei  mo^I  nii^ts  anbetes  gemefen  fein  als  bos,  was  mii  1)eute  als„$e{t' 
wiefe"  ju  beseic^nen  pflegen,  ein  oEtgegienjtet  Rafenplo^,  in  bem  bie  fluffü^ningen 


ftfftlfantien  anb  um  ben  bie  3uf(i)auei  fieiuniftanben.  Dornt  fciilug  man  biettetne 
<6erü(te  auf,  auf  benen  fidj  bie  ^nblung  abfpielte.  Um  ben  Beludjent  bas  Deifolgen 
ba  Dotgfinge  auf  bet  ninben  Bretterbüfjne,  bei  „ffirc^efha",  ju  erlei<i;tetn,  enii^lete 
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man  öiefe  am  Suge  eines  ^ugels,  auf  beffen  ^5nqen  fic^  öie  3uf(^auec  ouffteOten. 
Da  bas  Stehen  unBequem  wat,  nnb  um  (Dtimung  in  Me  Sufc^ouenSume  yx  bringen, 
l^ot  man  öann  auf  biefem  ^ügel  Heine  ubereinanbeiliegenbe  Senaf{en  ausgefc^ouf dt, 
auf  benen  je  eine  Rei^e  oon  3iii4<niein  pia^  fonb.  Don  ^ier  bis  jum  Bau  listiger 
{teinemer  3uf(i^auen8ume  nxrt  nut  no^  ein  Schritt.  Sifon  bie  olteften  uns  erhaltenen 
S^eatenefle  oon  Knoffos  laffen  biefe  3n>^iteilung  bes  Sweaters  in  Spielraum  (Or- 
chestra)  unb  3ufd}auerraum  (Theatron)  ertennen.  Dann  fam  n<M^  ein  toeiterer, 
britter  Seil  (in3u,  bie  »»SkenCS  ein  ^l3bau,  aus  bem  bie  S<^aufpie(er  ^erousfamen, 
unb  in  bem  fie,  nac^bem  fie  gefprod^en  Ratten,  lieber  Derf(^n>anben.  Das  im  4.  3(^r« 
^unbert  o.  (Lffc.  gebaute  (Theater  3u  fll^en  roar  bereits  aus  Stein  gebaut  mit  fhtsna^me 
ber  SIene,  beren  Boben  nac^  n^ie  oor  auf  ^l3gerüften  lag.  Die  (Dr^eftra  ^atte  man 
aber  fc^on  früher  pereinselt  aus  Steinfonftruftion  ^ergefteüt.  Das  Sweater  lag  am 
Su^e  ber  flhapotis  unb  benu^e  einen  Seil  bes  S^fens  als  Qintenoanb  unb  Unter- 
bau. flu(^  fonft  liebte  man  es  in  Sriec^enlanbr  bie  Sweater  in  Seifen  ober  berart  in 
^iigel  ^ineinsubauen,  ba%  biefe  eine  natilrlici^eRildmanb  unb  3uglei<^  einen  ebenfol^en 
Unterbau  barftellten.  (Abb.  480.)  Die  allgemeine  Anlage  bes  griec^ifc^en  Sweaters  ifi 
bie  folgenbe:  (Abb.  482,  S.  359)  Um  bie  freisförmige  ®r^eftra  gruppieren  fic!^  <d(e 
anberen  Seile  ^erum.  Die  (Drc^eftra  (at  um  400  r>.  (Dft.  einen  $u^oben  aus  (Erbe 
unb  trägt  in  ber  IJlitte  einen  flitar,  bie  „Thymele",  um  ben  ^erum  fic^  ber  (I^or 
betDegte.  Sie  roirb  t>on  bem  amp^it^eatralif^  ouffteigenben  3uf4!cmerraum  um^ 
gren3t,  ber  fic^  an  einen  ^ügel  anlehnt  ober  auf  einem  t&nftlic^en  Untergrunbe 
fte^t,  ber  aus  mauern  unb  (hbfüllungen  gef^affen  roirb.  3^m  gegenüber  liegt 
bie  Sfene,  bie  i^ren  Zlomen  Don  ber  anfSngIi<]^en  Ourftig!eit  i^res  flusfe^ens 
herleitet  (<7X'y]v)^  =  ^utte,  3^0  unb  eine  meift  n)O^I  ungerabe  3^^^  ^on  Suren 
l^at,  von  btnen  bie  mittlere  als  bie  bes  Königs  be3ei(^net  n)urbe.  Spater  toirb 
ber  Bü^nenraum,  auf  bem  bie  Qoupi^onblung  bes  Dramas  oor  fi(^  ging  (bos 
Logeion),  getoS^nlic^  nic^t  nur  im  Qintergrunbe,  fonbern  ouc^  auf  feinen  beiben 
Seiten  oon  bem  manchmal  fogar  breiftödigen  (Beboube  ber  Sfene  eingefc^Ioffen. 
Die  Sfene  l^at  an  beiben  Seiten  Dorfprünge  (poraffenien),  bie  ba3U  bienen,  eine 
bemalte  IDanb,  bas  Proskenioh,  sroifc^en  fi^  aufsune^men.  Der  Qintergrunb 
ber  Bü^ne  fomtte  fpfiter  mittels  einer  eigenen  Oorri^tung  (ber  Exostra  ober 
bes  Ekkyklema)  ausmanbergefc^oben  toerben,  rooburc^  man  bann  ins  3nnere 
bes  (BebSubes  unb  bie  bort  \\dt  abfpielenben  Dorgange  bliden  fonnte.  Das 
Sweater  u)urbe  oon  ben  beiben  3n)ifc^enrSumen  3rDif^en  Sfene  unb  3uf^auenaum 
^er  betreten.  Diefe  3ug&nge,  bie  Paradoi,  bienen  ou^  ba3U,  bas  Betreten  ber 
Orc^eftra  3u  ermöglichen.  Die  Bü^ne  ^at  oon  hinten  l^er  3ugange.  Solche  finb 
au^  an  btn  Seiten  ber  Sfene,  bm  parasfenien  angebracht.  Die  Bü^ne  fann  aber 
augerbem  oon  oom  beftiegen  toerben,  {eboc^  nic^t,  u)ie  man  früher  annal^m,  über 
eine  Sreppe,  fie  liegt  oielme^r  auf  gleicher  ^ö^e  mit  ber  ®r(^eftra  (Dorpfelb  unb 
Reif  ^).  Das  Sweater  roar  mit  mancherlei  ÜTafc^inerien  ausgeftattet,  burd^  bie  nic^t 
nur,  roie  eben  enoS^nt,  ber  ^intergrunb  ber  Bü^ne  geöffnet,  fonbern  au^  Der^ 
fenfungen  oorgenommen,  oerfc^iebene  Deforationsftüde  geseigt  roerben  fomtten  ufto. 
ufu).  Die  Sweater  ffattm  duc^  eine  unferen  Kuliffen  a^nelnbe  Deforotionsoor« 
ri^tung,  bie  periacten.  (Es  rooren  bies  breifeittge  am  Paraffenion  fte^enbe  Pris^ 
men,  roo^f  aus  Q0I3,  bie  fi(^  auf  Pfoften  breiten.  3^re  Seiten  boten  oerfd^iebene 
flnfi^ten  bar  unb  n)urben  immer  fo  gegen  bie  3uf<^auer  gebre^t,  toie  es  bas  Stüd 
gerabe  erforberte.  IDa^rfc^einli^  tonnten  bie  Dekorationen  an  btn  Seiten  biefer 
Periacten .  fogar  abgenommen  unb  babur<^  no^  roeiter  gen)e^f elt  roerben.   Der 


3ufd)aueiTauTn  toar  buid}  einen  breiten,  pmallel  öen  treisföimigen  Begtenjungs« 
mouem  Iaufen^e^  ffiang  (Diazoma),  oft  auc^  öuidi  meliere  fotdje  (Bange  (oniie 
tiui^  DOn  oben  ^eiabfü^ienbe  lEieppen  in  einselne  Stt(bIods  (Kerkis)  eingeteilt. 
Die  Reihen  unten  öidjt  an  bet  (Dt^eftraofter  auf  btm  Oiojoma  tooien  öie  Dome^mften 
pifitje,  wo  bie  piieftei  und  Stonöespeifonen  fonie  [oId}e  la^en,  benen  biefes  C^ien* 
tei^t,  bie  „Proedrie",  verliefen  mm. 

flut^  bie  t5mi(ii^e  Büdne  mar  im  flnfong  ein  Brettergerüft,  rot  bem  Me  3"' 
fdiouer  ftanben.  <h\\  nai}  145  v.  (11)1.  erbaute  man  ^ö[3erne  5u|^auectett)en.  Das 
elfte  Jteineme  Sweater  liefe  pompejus  im  2<ä)te  55  D.  2l[r.  aufführen.  13  n,  ffi^r. 
entftanb  bas  Sweater  bes  Iltarcellus,  oon  bem  ^eute  nod)  Refte  erhalten  finb. 
flud^  bas  lömifi^e  tt^ectet  ^atte  bielelben  btei  ileile  n>ie  bas  gtiedfifdje,  nämlidj  ben 


Abb.  482.   6tuntiib  6cs  si:ie4l|<l)tn  SlitatiTt. 

3u|({)aueTTaum,  bei  ben  Römern  „cavea"  genannt,  bie  Ord^eftia  unb  bie  Bü^ne, 
bie  „scena".  Ss  unterfd^eibet  fii^  vom  grie^{f(^en  Jüteoitt  in  bejug  auf  baulid}« 
flnorbnung  foft  in  leiner  röeife.  Die  Sleid^artigleit  gel;t  |o  meit,  ba^  bei  Bü^nenraum 
aucE;  ^ier  bei  einer  net^öltnismä^ig  fel)i  großen  Bieitenousbe^nung  eine  nur  fe^r 
geringe  ütefe  3eigt,  |o  M^  er  in  ben  (Srunbrij(en  bei  Ruinen  nui  alslanges  [dimales 
Redited  eif^eint.  <£s  unterfd)eibet  fid)  oom  grie^ift^en  S^eotei  junädift  buidi  bas 
Sef(Ien  bes  Altars  auf  bet  ffitt^eltta,  roas  fic^  bataus  erllärt,  bafe  bem  lömifi^en 
^eater  eine  gottesbienttlidie  Bebeutung  ni^t  me^t  julommt.  Die  ©rdjeftia  töirb 
mit  3ufdiauenei^en  ausgebaut,  auf  benen  bie  9orne1)men  (Bäfte  pia^  neljmen  (Po- 
dium). Sie  wirb  babutt^  feV  Hein.  Da  ©rc^eftra  unb Bü^ne  beim  griedfifi^en  (I^eatet 
auf  gletdiei  ^öl)e  liegen,  fo  lonn  man  »on  ben  auf  bei  (Didteftia  befinblti^en  planen 
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aus  bie  SIene  6310.  den  pld^,  auf  bem  bk  S^aufpielei  fptedfen,  bas  ,J>ulpituin", 
fi^fe^t  übeife^en.  Die|e  roitb  ba^et  oeitieft.  flu^erbem  belommt  öie  tömi|i^e 
Bfi^ne  einen  Dor^g  (aulaeum),  unii  bann  {pannte  man  übet  öem  3uf<^auenaum, 
um  bie  <Bäfte  doi  bei  Sonne  ju  f^ü^en,  Deden  aus,  eine  Sitte,  bie  im  gried)i{(^en 


an.  485.    Plan  eint»  ofltnen  iSmlfiiKn  1  .  .       .    _      . 

RcAts:  Slkielbtn  unb  Bafrne  mit  Ktm  Sutiobt»;  Ilnls  Ift  buid)  ICtonalintc  non  Stiltn  unb  bct  5tAbob«n* 
(InCInblldlnbleaanaCrSrtppinunbfnbcnUTrirTbaubtTBfibntfnnSgllibt.  liEtniblbl(illinaaiia;2KoiilbOT; 
3  Umaanti;  4  Steppen;  5  fliugongstfli:  T  fliugAnoc  In  bit  (DiibetRa;  8  QGien.  A  ^|,  In  «m  IIA  bei  <Uox 
mtflltutt;  B  Affirbttobej  C  Kampe;'!)  fluTentböltiiaumt  für  bIt  SdiuufpfeEec;  d  Stelmmge  jum  Stt'IHstn  btt 

Sonntnltgrli ;  p  Raum,  rooiln  [Id)  bei  Vorgang  julammtnlratc ;  i  Steppe  )u  b«n  unleieii  Reumcn, 

S^eatet  nocE)  nii^t  eingefühlt  gemefen  )u  fein  fc^eint.  ^iet  toai:  I)öc^ftens  bie  Slene 
mit  einem  Coc^e  oeife^en,  audf  ^atte  nio^I  bei  c&etjte,  von  Säulen  getragene  Um' 
gong  ein  folc^es.  fUte  übrigen  Seile  bes  Sfieateis  befanben  \\ii  unter  freiem  ^immel. 
(flbb.  483-465  unb  486  S.  362.) 


Die  iÖmi[<^en  S^eotet;  Die  Peiiocnbung  doh  masftn 
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Die  antifen 
Q^eateT  tvoien 

augerotöentlii^ 
grofe,  man^e  f«6' 
ten  bis  3U  20000 
Petfonen.  3n' 
folgeöeffen  mugte 
man  ffit  eine  gute 

flluftit  foigen. 
-  flögefeljen  bamn, 
traf)  man  fd)on  bei 
öet  Anlage  6ei 
meatei  eine  be= 
friebtgenöe5d)all' 
ipitfung  3u  eijie« 
len  fudite,  biad)te 
man  in  ben  ÜU 
f{^cn  voii  befon» 
bete  Sd)aflgefä^ 
(Echeia,  Ditru» 
V  5)  an.  flutet» 
bem  abei  oeifbinb 

man  es    burdl  bie  ^*>f>-  *^-    Vien  eines  bebedttn  iSmi[(^tn  Ibeatcis  (6as  .Cetne  Sbeatei" 

iiimi  13,  "»'"/  VIS  pomptjl).   Dm  ütitattt  !(t  tlnflsum  uon  mauttn  umtelollen,  oul  t>«ntn  »afti- 

nUSgeTtaltUng  bet  tecinlldi  cm  eon  SSulen  ttttavKts  Boljboi^  beiuit  aufluvte,  oafe  )mttdKn,niauem, 

m~Ffn_     xin  )iU  Säulen  und  Oadj  Cidj!  in»  3rmtie  tiel.  —  AA'fUngongäur  ©t^eflio;  BB'  iHngann 

asten,  Oie  Oie  jum  gemSlfttenSimg:  C,  D  «InflQro  Ü6«i  Bit  Süfne  ju  üen  .EMtn"  6,S;  D"  ffln- 

Stfioiltnielel    tni=  g<tiiB)UtiE1iitifaloitniaItme;FDDri)aI[e1 51tittaenraib<e^atatlaTen;2I[ieppeR; 

■™'"""', 'V      ;  5  fleinei  Umgang,  44  StkpIUt. 

gen,  no^  eme  be^ 

[onbeie  ScffallDerftätlung  ju  «= 

jielen.    Sd^on  me^a^  ift  bie 

Stage  aufgetankt,  roaium  man 

benn  eigenllidi  bie(e  IITasfen  \o 

lange  3ett  beibehalten  ^ot,  bie 

bod}  tut  bie  S<^Qu|pieleT  eine 

BelSftigung  baiftellten,  unb  wa' 

Tum  man  nii^t  an  i^ie  Stelle 

bie  natfltlit^e  Ulimil  fe^le.   fln 

bie  Stimme  würben  in  flnbe= 

tra^t  bei  $i5^e  unb  mangels 

ieglidier  (Se|^Iof[en^eit  bei  an< 

tilen  {[^eatet  betT5<fitIid}e  fln= 

fotbeiungengettellt.  KeinSdjoU' 

tpielet  vöie  imftanbe  gemefen, 

bei   einei  giö^^ren  Kode  bie 

nofmenbige  lange  3eit  ^inbm«^ 

|o  3U  fdfieien,    ba^  man  i^n 

übeiall  oeiftanben  ^fttte.     Öa 

^atte  man  balb  deiaus,  ba%  [id[  (u*.  4B5.  Remii««*  tLiitaui  j«  st.Ioi«. 

b»  a«Sfftiet«  iriunb  ber  Ttlasle        Blld  non  bei  BQbnt  gtgtn  bcn  an  (inen  Dügtl  eingthuil«! 
oer  geoTTneie  inuno  oet  iiiosie       Su^Buenmm.  Eini»  Jugftnge  jut^iDidieftia  un*  sut  Bül,m. 
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fe^i  leti^t  ju  einer  flit  »on  Spradjto^t  ousbilben  liefe.  Der  Tltunb  <rilei  antilen 
Siieatemiosfen  i{t  in  ganj  eigenaitiget  IDeife  3ugef<^ni^.  Auf  Detonlanung  »on 
<£a[tef  \mb  beiaiHge  tRosIen  n<id)ge6ilbet  un&  3U  befonbeien  afu{ti{d}en  Detfudfen 


oensenftet  tooiöen,  bei  6enen  {omoffl  Sd)aufpielei  nie  aaij  Sänger  t>et  oeif^ie' 
benften  Qonlage,  alfo  Bäffe,  Sopione  ufro.  i^ie  Unieiftü^ung  liefen.  3u  ben  Dei* 
(ud)en  »utben  ou(^  3u|(f[auer  bei:(in9e309en,  fo  tafe  mon  ein  nad)  ben  niaiinigfad((ten 
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Rit^tungen  {fin  oollftöntitges  Bi(t>  uon  t>eT  tCiilung  bei  Htasle  ei{{telt.  Da  jeigte 
fid)  nun  f^on  bei  ben  elften  Derfud^en  bit  getaöeju  auffaHenbe  IDiihtng  bes 
ITtosIenttagens.  Den  3u^öretn  gegenüber  geioonn  öie  Stimme  an  Stöite:  Ui(e, 
ni({)t  me^r  oeiftäntiItd)e  Delkmationen  tonnten  oon  il^nen,  menn  mitten  in  bei  Hebe 
oftne  Steigetung  bei  Stimme  bie  IRasle  ootgeljalten  routbe,  (ofort  beutlidi  d«= 
nommen  vetben.  Des  loeiteten  gemann  bie  Stimme  tm  Klaitfeit,  unb  3n>ai  n>at 
biefe  IDiitung  bei  ben  ^o^en  Qiönen  bebeutenb  größer  als  bei  bm  tiefen.  Sine 
Detfi^Ieiening  bes  ttons  buri^  bie  Iltosle  trctt  nic^t  ein,  ebenfo  war  ein  Hafal' 
toeiben  ntd)t  fef^ufteDen.  Die  eigenartige  Seftalt  bet  inunböffnung  bemirft,  ba% 
bie  Stimme  nic^t  nur  geiabe  nadj  ootne  ju,  fonbem  aui}  nai}  ben  Seiten  bes  3u' 
fi^auenaums  {{in  in  oeiftöiltem  Hlage  f}dxbat  mitb.  Dei  Künftlet  ifat  fofoit  bos 
(Befühl,  bafe  (eine  Stimme  nunmehr  nieitet  trägt.  S"'  il)"  f'"^  öie  einfa(^|ten 
®e{i(^t$maslen  belfei  {eboi^  als  iene,  rote  fie  gleichfalls  3.  B.  für  ilteifiguien  »ei< 
tDcnbet  tsuiben,  bie  auc^  no<^  ben  Kopf  bebedtn.  3n  biefen  roitft  bieStimme  fummenb. 
Das  (Ergebnis  allet  biefei  Unterfudjungen  lägt  |id)  bal{in  jufammenfaffen,  bag  bie 
alten  S^oufpielei  {ef)i  mo^I  tougten,  toas  [ie  toten,  raenn  fte  bie  lUoste  beibehielten. 

Amphitheater. 

Dos  Amphitheater  befte^t  aus    3n>ei  3ufammengeiüdten  Ql^eatem    ober, 
mie  man  es  aui^  ouffoffen  fann,  aus  einei  ringsum  Don  3uf<J!0ueipIä^en  um- 


flbb.  487.    Pal  Kaloi[«ti 


gebenen  (Didteftia.  Da  ober  eine  foli^e  ®i<^eftia  Ö^nli^  bet  DTanege  unfecet  ffw 
tigen  S'rtulfe  infolge  iljtet  tunben  $orm  mit  »enig  Beniegungsfteiljeit  botbot, 
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angebratiit  vdüi,  [dflog  mei{t   bie  unteifte  Rei^e  6es  'Su}äicaienaums  gegen  ittn 
Spielplan  ab.   Diefei  (e(b(t  ift  bei  Dielen  flmp^it^eatein  untetfellett  unb  (o  einQe= 


flb».  492.    Ummai 


'%"£( 


unb  StQbpttild 


dnwBlt^al«!   Dcrona. 


Tid)tet,  bai  bie  fliena  oba  Seile  wtn  t^  jueds  flusfültning  »on  tDaffetfdiaufpielen 
unter  tDoHet  gefegt  inettien  fdnnen  (Kolotfeum   Rom).   Die  Unteilet[entngen  find 


flbb.  494.  DIt  URteilcUciungtn  unb  ntat^ininonlaacnllm^dnipbiltta 
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teiltneite  im  Srbreidi  au5ge[d)ad)tet  {VXt^)  obet  mit  großer  Itlü^e  aus  bem  fefteit 
qeaHi6}\entn  Seifen  ^erousgeotbeitet.  IHes  ift  3.  B.  in  Stiet  bet  $aT(,  mo  bte  KeDei° 


|eibb,49S.    Unlttttllttuno  <Kiifla?).  amp^ilfetal«  Irler. 

töume  bis  ju  4H  m  ^üfe  ^inobge^en.  (flbb.  495  unb  496.)  Die  Dede,  auf  beten 
Obetfeite  ]ii}  bie  fliena  befanb,  n>uibe  bui(^  ftoile  I>oI)pfo|ten  getragen.    Um  bos 


flbb.  49G.   CInjtIbtIttn  btt  Ummautiung.  CCmptll^fatit  Dtiona. 

füt   bie   Sdfaufpiele  gebroudite  tDoffei  npieber  abjufü^ien,   finb  befonbeie  Bf 
tDäfferungsontagen  potgefe^en.  3n  Iriet  f&^tt  ein  Kanal  »on  100  m  tSxiqe  unb 
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jroei  nieter  ^ölje  in  öen  (DleioigM  B«i^.  Die  flitipf(iHeatet  belafeen  meip  nw^ 
befonbeie  ina|(liineni3ume,  6ie  untet  bei  flrena  lagen,  unb  bie  jutn  ^eben  unb  Senlen 
ber  Deifenlungen,  jum  Öffnen  bei  IDaffeibaffins  unb  ju  fonfHsen  ^eute  nld)t 
me^t  DoIIIonmien  belannten  S"»«"**»  bienten.  (flbb.  494  S.  366.)  Die  geroottige 
(SiÖge  mant^et  beiattigei  flmp^it^eotei  ift  la  ipeltbefannt.  DasKoloffeum Rom  faftte 
Ober  80  000  3u[c^auer. 

Bäber. 

nit^t  minbei  äusgebet^nt,  in  bejug  auf  i^te  flnlage  unb  an  ffiiogottigteit  bei 
flbtneffungen  ben  flmp^H^eotctn  oft  foum  nadilte^enb,  rooren  bie  Bäbet,  bie  fidi 
gleidifalls  fa|t  in  öden  tömifdjen  tliebettaffungen  finben.  Dteje  Bäbet,  bie  Zf)  eint  en, 
fteKen  3UI  3eit  bes  ^ddjften  Cu^us  neitlöufige  (geböubefornpIeEe  boi,  bie  eine  Unso^I 
oon  Räumen  ent^oEten,   beten  Beftimntung  fi^  im  einseinen  $all  oft  loum  me^i 


rElbb.'497.'D!e:)I(etnicn  bes  OlotUtUn.  lteton(ttuttl(m. 
fpr 

feftfteKen  läfet.  (flbb.  497  bis  511.)  Sbtt  ebenfo  niie  bei  bm  Üeineien  älteten  unb 
ben  in  ben  pioDin3ftäbten  befinbli^en  Bäbem  enthält  eine  foldfe  Babeonlage  in  bei 
^ptladje  folgenbe  Seile:  ben  fluslleibetoum  (Apodyterium),  bas  falte  Baö  (Frigi- 
darium),  bas  Sd^toi^bab  (Caldarium,  Sudatorium)  unb  einen  ttalbioaimen  Raum,  in 
bem  man  fic^  nadt  bem  Sd^ni^bab  auffielt,  bas  „Tepidarium".  ^ictsu  lommen  bann 
nod;  bie  jui  Weisung  ufio.  bienenben  (£inii(f(tungen,  bie  im  (ttfcEfnitte  „Weisung  unb 
Beleudftung"  eingeftenb  gef(!^i(bett  finb.  fUIe  biefe  Räume  bieten  in  tei^nif^ei  Qinfidjt 
nichts  befonbeis  Bemeilensajeites  bot,  es  fei  benn,  ba^  fid)  bas  fluge  bes  Hed^nitets 
an  einseinen  befonbets  ptattifd)en  (Einiii^tungen  eifteut.  So  fann  man  fid}  beim 
SebtGUi^e  ber  Bäbet  feljt  leidet  erlÖIten,  wenn  3ugluft  entließt.  3n  ben  tt^etmen 
ju  Pompeji  finb  ba^ei  Sie  Sütpfoften  geneigt,  \o  bo^  fi^  bie  an  i^nen  ftöngenben 
IIQtfl&gel  butc^  ii}t  eigenes  <bewii}t  non  felbft  fi^Iiegen  mußten,  [obalb  man  fie  offen 
lie^.  Dabuic^  tonnte  mebei  3ug  entftel;en,  nod;  tonnte  bie  ^^e  aus  bem  dalbaiium 
enlmeif^en.  Die  Si^e  bes  Si^toi^babes  toaien  aus  ^13,  ba  Stein  ju  oiel  IDÖime 
abgeleitet  ^ötte.    Die  Rtoletei  feftlt  ftiei  gon],  toos  betoeift,  ba^  man  —  unb  mit 
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Rei^t  —  öet  Beftäntilgf eit  btz  Sorben  unö  i^jtem  fyiften  auf  bem  Untetgmnöe  bei  6er 
tcucf)ten  ^i^e  nic^t  te(f(t  froute.  über  bie  glci^mäfeige  Derteilung  6es  Dampfes  im 
S^mi^bab  unb  bie  Regulierung  ber  ^itje  mot^t  Ditruo  folgenbe  Angaben  (V  10): 
„Die  Si^toi^bäber  muffen  mit  bem  lauen  Sab  in  Detbinbung  3ebra(^t  werben,  unb 
biefe  fotlen  fo  breit  fein,  als  fie  in  ber  ^ölje  meffen  bis  jum  Scheitel  ber  (jolbfugel» 
förmigen  IDöIbung,  unb  in  ber  IITitte  btefes  QalbhigeigemÖIbes  Iaf[e  mon  eine  £ii^t< 
Öffnung,  »on  roefi^er  an  Ketten  eine  eherne  Si^eibe  ^erobljängen  foll,  butd|  beten 
3urfld3ie4en  unb  ^erablaffen  ber  Qt^egiob  bes  S(^n>i^babes  beftimmt  »erben  tavm; 


flbb.  498.  Plan  bti  sxtitttn  üfittmen  (Stabtoned^nnen)  3U  Pompeji, 
A"  Qmiptelngong;  A  DcUbulunt;  B  B'  B"  Umgani;  C  giotsti  liat  TOi  EtfbtsQbungen  (Polaettio);  D  flpo* 
AllttEium;  K  Jlminit;  r  Siigibnlum;  Q  Jimmti::  VI  flpobultrium;  vn  llepiftarium;  Till  Colbarium; 

Die  Siniidituna  ift  eine  noi^  DtiIr<UtnlsmilMg  tinfadr«,  cbtnfo  be<  btn  „Hellten  tUteimen",    man  nngUidK 

tie  mit  ben  giaten  liSmtldien  SQeimen  (flgnppa',  OloDttlan',  SmacaUa'  unb  IKbiitbnmtn  (Clbb.  497  S.S68, 

504  S.  373,  506  5.  374,  507  S.  375,  SOS  S.  376,  609   unb  510  S.  377,  611  S.  37B},  Me  ble  SntOIttgfett 

unb  ted)nl[d|e  Cllebecung  btt  flnlugen  unb  Reite  jtigen, 

bie  lotontfi^e  ^Ile  felbft  ober  fc^eint  Iretsförmig  gemalt  roeiben  3U  muffen,  bog 
die  Qit)e  bei  §Iamme  unb  bes  Dampfes  Don  bet  tltitte  aus  gleid)m&gig  bie  gonje 
Runbung  bes  freisförmigen  Raumes  buicErTtiei<{;e.'' 


Citeiatur  3um  flbf^nitte:  „IRonumentoIe   unb   3ff entließe  Bouten" 
fiel^e  ^intei  bem  Obf^nitte:  .Bauarten,   Bauausfü^iung  unb  Bauftoffe". 


:,  Die  Ceiiinll  bes 
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Die  ^nii^tung  btz  Öffentli^en  BSbei 
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fl&b.  601.   Plan  tu  .titinin  Sdeimtn'  }u  PompeK. 
A  bU  B  nUmwibab;  F  bli  I  Siinicnablelbmg:  a  i,  2  3  dbigAna«  jum  Hiamucbob;  A  irmttct  &oftaiim: 
d  llbMtt;  t  Kontboi:  B  flustlcfbtjlmnici  (flnMyltrfiun);  f  izkia  (Jlmmec  mit  Rufttbünltn):  C  tdttiBab; 
DIIeplMiiuni;ESaI»atlum;  FiIaI6aitum;(}([tpltNiilum;HflpabiJlcilum;  ISilatlKiilum;  Sqof;  L3lfltme. 


Die  lünritiitung  bet  Öffcnllid)cn  Bäbti 
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Mb.  506.    Das  Seplbattum  bti  ntlnnembltllung  In  twn  dtlncn  lIEicnnni  ju  pompeif. 


Obb.  506.   Ruinen  b 
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Mb.  608.  «runbiife  b«i  gauptgebilutit  bei  Uticimtn  bti  f  macalla  ju  Rom. 
Vtx  <£Tunbitb  jilgt  ble  'tctifit  Slitbetuna  bct  flnlag«  ba  ^aavlttbSabtt.  DIt  SEicimen  flenim  In  I^kt 
Sitomtonlaae  fait  aHtin  eint  Stabt  bat.  Die  von  bei  Anlage  bebedte  SIi4e  bellet  114  auf  ungeWt 
330  qm.  Sfe  8e|timmuna  ber  etroelncn  Hiuine  ^  IIA  nur  teilmtlle  mit  Sldicibeit  mlebei  hftftdien 
loIFen.  IDIr  (Inben  nb«  ou*  Met  We  Itol«ilia*lliI||len  unb  Ittt  ble  Ibeimen  fennBeiifentnben  flbtellungen. 
nimlld):  gegenüber  ben  auf  belben  Selten  (etma  I>el  23)  beftnUlt^n  Singangen  je  eine  palaeRia  (4T> 
(Rinottfeulc).  feniei  ein  oiodes  Salbailum  (12)  unb  ein  gleldifiilli  buid)  leine  SiBbe  iuuae}eidinete» 
SilsIbaTium  (9),  auBeibcm  sabliel^c  flntleibeilmmei,  femel  ein  gratet  Secibactum  (aiäif 
IilrctTtII4,  |ebo4  ongejmelfelt,  10).  Die  Beftimmung  ollet  übrigen  Seile  bei  gragen  Anlage  IR  oet* 
Idltebcnfitif)  tiBited,  abci  niigenbi  mit  bcioitiaei  Sldieiteit  ft[tgeftellt  inoibcn,  bat  mil  |te  alt  eimDonb- 
tni  iiiiebetgebcn  mbd)ten.  Sie  ttftcmien  gembbrlen  1600  Babcnbcn  Raum  unb  loaran  mit  (Miltem  tuitu 
ouioeltaHet,  3^  UteneRe  (liebe  flbbllbung  509  unb  SlO  S.  3TT)  madien  beule  nodi  einen  gecodHgen 
Knbmi  unb  latten  lnibe|onbere  b«*  tei^e  Daibanbcnte<n  oon  Kuppetoeibungen,  Sogen,  ble  Senoenbung 
Don  ntannoi  unb  tonftigei  »eitiMaei  BnuRoTt«  (tiennen.  3tätbt\äit  Kunftntrte  loutben  ^iei  gefunben. 
Ringt  ^nim  30g  [idt  eine  ntauet.  ble  Felbtl  nilebct  joblieidie  Aebdube,  eine  Rennbabn,  SiliiDhnm- 
batnni  utcD.  enäilelt.   Dei  Bon  bei  tneimen  bes  ilaiacatla  nuibe  Im  3at!ce  212  n.  041.  begonnen. 
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>.  G10.    Ruinen  bti  Caiac(iIIa-II4«i 


IRonumental'  un&  ö(fentiidje  Bauten 


3u  ben  öffent(i{f;cTi  Bauten  geijörten  aadf  Me  Batifilen,  beten  Hamen  |id) 
Don  ßaailtijg^  König  ableitet  unb  in  (Btierfjentanb  utfptünglidf  „föniglidjc  ^alle" 
bebeutete.  3n  Rom  lamen  bie  Bafitifen  erlt  Ipäter  auf.  Die  erlte  Bafilila  muibe  " 
bort  Don  TR.  porcius  ffalo  im  3al(te  184  n.  ffljt.  gebaut.  Die  Be[timmung  öie|er 
ffiebäube  XDed}\eUe.  Ut[prünglid;  roo^l  eine  einfadje  flit  Don  irtatlf^alle  ober  BÖtfe, 
würbe  bie  Bafilüa  [päter  Deifammlungsort  unö  «Betit^tsftelle.  gut  bas  Seti^t 
mar  ein  be[onbetet  üeil  abgetrennt  ober  er^ö^t  ober  in  $orm  einer  flp|is  angebaut. 
Ulan  ft^einf  (iiii  »iel  in  ber  Baftlifa  öufgc^alten  ober  in  i^rer  Xlä^e  herumgetrieben 
3U  Robert,  bafüt  fpteijen  unter  anöeren  auc^  bie  auf  ben  Stufen  römif^er  Bafililen 
eingefra^ten  unö  mit  großer  ICabtf(&einlid)feit  no^  aus  romifdjet  3eit  (tammenbcn 
Siguten  für  eine  fltt  Don  Brettlpiel,  fetner  bie  gotberung  DittuDS  ([.  unten), 
baft  bie  Bafilila  am  roärmffen  ffltt  bes  gorum  |te^|en  folle.  öiele  Stäbfe,  barunter 
Hom  unb  pompeii,  befafeen  mel(rere  Bafililen,  bod(  |inb  uns  uon  allen  nur  per= 
^ättnismäbiQ  fpörlic^e  Refte  erhalten  unb  bann  fte()t  es  noi^  nic^t  einmal  feft,  bag 


alle  ^eute  als  BafiCtfen  ange{piod)enen  (Beböutie  mirllic^  fold^e  roaien.   3n  bejug 
auf  ben  Bau  von  Bafiliten  \mis  mir  baffex  auf  öiefe  Hefte  fon)te  Dor  aUem  auf  eine 


.'p^  r^- 
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Übb   512.    Ote   Bafillla   can   Pomptji,   Ciunöiife. 
bpkts)  PoMum  für  bas  Srtftunal;  B  SDien;  c  ttnvpt«  In  bcn  tuninlti  be|inMI4«n  Raum. 
Itfiungen  Im  Subbobtn  btt  poaiuim  bei  AA  «iltudittt  n>lib;  D  Unteibau  ffli  lin  Dentmal. 


Abb.  51S.    DU  Bolinia  non  pomptH,  iButii4nltt. 

Befd^teibung  t)esOitiUD(V,  l)ongeD>ie(en.  DanadifonbieBafiltlaon&entDätmften 
Stellen  des  S«ums  ffe^en  ixnb  ein  länglitijes  Diered  Don  beftimmten  flbmeflungen 
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ftaifteUen,  „öic  Breite  (oK  nidjt  menigei  oIs  ein  Dritte!,  nic^f  mel[r  oIs  öie  ^älfte 
öet  Cänge  betiagen".  3m  3nnein  follen  2  Säulemei^en  übeteinantieT  fein,  Seien 
untere  Me  «Baterien  tiet  Seitenfi^iffe  trögt.  Die  oberen  Säulen  (ollen  Heiner  fein 
als  öie  unteren.  Die  auf  ben 
(Saleiien  befinölid;en  peifonen 
[ollen  DOn  unten  nidjt  gefeften 
I '  merben  fönnen.  Das  Sribunal 
befindet  fi(^  an  öer  einen 
S(^nial|cite.  Die  bort  befinft« 
Iid}en  foden  6ie  im  übrigen 
Raum  flnmefenben  nii^t  (15= 
ren  u|m.  Diefe  unb  weitere 
Beöingungen  (inbbei  öeiBaJi* 
lifo  Don  pompeii  etfüHt,  beren 
Relonftiuftion  nai}  Cange  in 
Derbinbung  mit  bem  iSrunbri^ 
alles  iBettere  etfennen  Iä|t. 
(fIbb.5I2,513S.379;514,515.) 


flu.  51S.  Olc  Bariaio  Don  pomptil,  CingsrAnltt. 

Citeiatut  jum  flb{d(mtte:  „lIXonumentoI"  unb  öffentliche  Bauten" 
|ie^e  ^ntei  bem  Abfi^nitte:  „B°uatten  unb  Bauousffl^tungen". 


Bauarten  unb  Bau^Husfü^rungcn. 


Urlprüngli^e  Bauarten. 

Die  perf^ieöenen  im  flitertume  gebrSu^Iic^en  Hrten,  Boutoetle  oufsufü^renr 
\\nb  im  Anfang  mit  öer  (Enttoidtung  6e$  IDo^nbaus  aufs  innigfte  oetf nüpf t  un6  machen 
fi(^  erft  fpater,  als  bereits  eine  getoijfe  Stufe  öer  <£nttDid(ung  errei<^t  ijt,  öaoon  frei. 
Der  urfprünglic^fte  IDo^nbau  n>ar  too^I  bas  aus  {[ierfellen  gebilbete  runbe  5dt. 
Aus  i^m  ift  bann  5er  erfte  —  gleichfalls  runöe  —  fefte  IDo^nfi^,  öie  §ütte,  ^eroor* 
gegangen.  Um  eine  (Einteilung  in  3nnenraume  3U  ermögli^en,  toirb  bei  ber  toeiteren 
£ntu)id(ung  bes  ^uttenbaus  ber  ^runbrig  ber  Qütte  immer  länger,  er  toirb  3um  (Doal. 
Hus  ber  ooalen  Qütte  entfte^t  bann  bie  oieredige.  Oief em  SntraiÄungsgange  fc^mie«: 
gen  fic^  Art  unb  Ausführung  ber  Bauten  an.  TXlan  baut  3uerft  berart  unb  mit  fofc^en 
ntaterialien,  u>ie  es  ber  Runbbau  erforberte:  Reifig,  Stro^,  Binfen,  fou)ie  au^  einfaci^ 
übereinanber  getürmte  $elbfteine  |(^miegen  fi^  ber  Runbform  gut  an.  (Ebenfo 
ermöglicht  ber  £e^m  entioeber  für  fi^  ober  in  Derbinbung  mit  btn  eben  genannten 
Stoffen  bie  ^erfteOung  runber  unb  ooaler  IDo^nftStten.  £Us  bann  bie  Kulturftufe 
ber  oieredigen  Qütte  errei^t  ift,  treten  au^  neue  Bauarten  auf:  ber  Blodbau  unb 
ber  $a(^t9erlbau  beginnen  fi^  3u  entioideln;  aus  i^nen  ge^t  bann  ber  Stein- 
bau mit  feinen  fo  oerf^iebenen  Abarten  ^eroor. 

Aber  bie  primitioften  unb  meift  ber  Dor3eit  ange^örenben  Bauarten,  ben  S^ilf «, 
Stro^  unb  Binf  enbau,  finb  toir  bur^  unmittelbare  Übertieferung  nic^t  me^r  unter« 
rid^tet.  IDir  lönnen  nur  aus  ber  Betrachtung  berartiger  Bauten  bei  primitiven 
DöIIem  ber  3e^t3eit  f^Iie^en,  ba^  man  bie  genannten  lang^almigen  Bauftoffe  oer« 
flo^t,  bas  ® efle^t  burd^  Pf S^te  oerfteif te,  unb  ba^i  man  es,  um  bie  IDanb^  gegen  IDinb 
unb  Regen  unbur(^bring(i(^er  3U  machen,  mit  £e^m  betuarf.  Anftelle  langer  Qalme 
^at  man  bann  auc^  IDeibenruten,  Reifig  unb  S^nli^e  Stoffe  oenoenbet.  Um  bem 
Ce^m  me^r  $e|tigfeit  3U  geben,  oermengte  man  i^n  mit  Qadfel,  ®etreibefpel3en 
ober  $ic^tennabeln.  IDar  !ein  £e^m  3U  befc^affen,  fo  ftopfte  man  ouc^  Ittoos  in 
bas  ©eftec^t.  $unbamente  lannte  man  nic^t,  bie  ftü^enben  Pfahle  ftedten  bireft  im 
Boben. 

^oljar^itefttur. 

3n  bem  Ttla^e,  n)ie  fi^  bie  $orm  ber  IDo^nftStte  Snbert,  treten  Beitreibungen 
auf,  fie  3u  einer  immer  fefteren  unb  bauer^afteren  3U  ma^en.  Dies  gefc^ie^t  burc^ 
Oerminberung  bes  $(e(^tu>erles  unb  Derme^rung  bes  Stü^raerles:  Die  PfS^Ie 
tperben  immer  3a^Irei(^er,  bie  SlS^e  ber  geflochtenen  IDänbe  mirb  im  Oer^Sltnis 
3ur  (Befomtfl&^e  bes  Kaufes  immer  geringer,  unb  fo  bilbet  fic^  allma^lic^  bas  Q0I3« 
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ffaus,  bas  Blodlfans,  ^etous.  Die  Art  [einer  flusfü^tung  bringt  es  mit  fic^,  ba^ 
man  ouc^  ben  Eingang  beffer  feftigen  lonn,  tpos  burc^  Anbringung  ber  S^toeüe  unb 
bes  lluna^mcns  gefc^ie^t.  Die  im  Boben  ftedenben  Pfähle  oerfaulen  mit  ber  3«it, 
mobmii  ber  3uf<tTnmen^aIt  bes  gansen  Qausbous  gelodert  toirb.  So  oermeibet 
man  benn,  fie  bireft  in  ben  Boben  3U  \teden  ober  ben  Bau  auf  biefem  oft  feudiien 
Untergrunb  auf3uffi^ren.  man  bringt  3U)if(^en  i^m  unb  bem  Boben  eine  trodene, 
fefte  So'ifd^enlage  aus  Steinen,  bas  $unbament,  an.  Auf  biefe  IDetfe  enlfte^t  aHmo^^ 
lid?  bas  Blod^oUs,  bas  bereils  oße  roefentlic^en  Beftanbteile  bes  fpoteren  f}aufes 
3eigt,  bas  mit  Senftem  oerfe^en  ift  unb  fogar  einen  Dac^ftu^I  befi^,  auf  bem  bos 
aus  Stro^,  Sdjilf,  Hafen  ober  fleinen  bünnen  Brettern  (Sdjinbeln)  ^ergeftellte  Dad? 
aufruft.  3m  Anfang  finb  bie  Balten  runb  unb  nur  an  ben  Stellen,  ido  fie  aufeinanber 
aufliegen,  entfpred^enb  ausge^ö^It,  „ausgeflinlt" ;  fpater  nierben  fie  oieredig  3U« 
behauen,  rooburc^  ber  Bau  befeftigt  unb  Unregelmäßig! eiten  in  ben  $ugen  Der^ütet 
werben.  Die  Oerbinbung  ber  ein3elnen  Bauteile  erfolgt  entroeber  bur(^  i^re  eigene 
Severe  ober  bur^  bie  AusIIinlungen  an  ben  AuflagefteDen  ber  Balten,  ober  burc^ 
3ufammenbinben,  beim  Daiie  Q)0^I  au<^  burc^  Befc^roeten  mit  Steinen.  Der  Hagels 
3unä(^ft  ber  ^ol3nageI,  tritt  fpater  auf  unb  lommt  oielleic^t  erfi  3ur  3^it  bes  $a(^' 
roerfbaus  3ur  allgemeinen  Anroenbung. 

IDenn  mit  nod?  ^eute,  im  3^ii«Iter  unferer  ^oc^entroidelten  ttec^nit  in  ©ber^^ 
bayern,  in  Sirol  unb  in  ber  Sd^wexi  gen^altige  Blod^äufer  mit  einem  burc^  Steine 
bef(^u>erten  Sc^inbelba^e  fe^en,  fo  fann  es  feinem  3i»^if^I  unterliegen,  baß  fie  aud^ 
bei  oielen  DöHern  bes  Altertums  mo^renb  i^rer  gan3en  gef(^i(^tli^en  3^it  oor^anben 
getoefen  finb.  3^re  Spuren  finb  t)erf(^u)unben,  ba  bas  ^0(3  im  £auf e  ber  3riten  oer*^ 
faulte.  Aber  noii  geben  uns  bei  Ausgrabungen  bie  mit  bem  oermoberten  Qol3e 
gefüllten  ober  bmii  biefes  braungefärbten  Pfoftenlöc^er  im  geu>a(^fenen  Boben  fo« 
w\e  fonftige  überrefte  Kunbe  oon  bem  einftigen  Oorl^anbenfein  primitioer  ober  ^ö^er 
enttoidelter  Qol3bauten. 

Au(^  aus  fonftigen  Angaben  läßt  fi(^  in  oerein3eIten  Sollen  ein  Bilb  »on  antifer 
I)ol3ar(^iteItur  geroinnen.  So  fd?einen  oor  allem  bie  3uben  ein  Dolf  geroefen  3U  fein, 
bas  piele  unb  tunftoolle  ^ol3bauten  aus3ufü^ren  oerftanb.  Die  Bibel  nennt  ben 
3immermann  ben  Utann  „ber  bas  ^aus  baut".  Diele  i^rer  ©lei^niffe  be3ie^en  fic^ 
auf  bie  3itnmermannstec^nif .  Se^en  u)ir  00m  Bau  ber  Arc^e  Hoa^  ab,  bie  DoIIfommen 
aus  {[annen^ol3  ^ergefteüt  u>ar,  fo  muffen  roir  nac^  ber  gan3en  Befc^reibung,  bie 
bie  Bibel  (1.  Bu^i  Könige  5—7;  2.  Buct?  ff^ronif  2—4;  3eremias  25  ufu).  ufro.)  öom 
ttempelbau  bes  Königs  Salomo  gibt,  annehmen,  baß  es  fi(^  ^ier  um  einen  ^013^ 
bau  ^anbelte,  3U  bem  bie  ebelften  ^öl3er  genommen  mürben,  unb  ber  mit  einem 
Steinfunbament  oerfe^en  roar.  Auf  bas  Steinfunbament  beutet  bie  Stelle  (1.  Bnit 
Könige  5,  31):  „Unb  ber  König  gebot,  ba^  fie  große  unb  föfüi^e  Steine  ausbrächen, 
gehauene  Steine  3um  ©runbe  bes  Ijaufes".  ffbenfo  f^eint  au^  ber  innere  ^of  ein 
Steinfunbament  gehabt  3U  ^aben  (l.Bu(^  Könige  6,  36):  „Unb  er  baute,  au^  ben 
inneren ^of  oori  breien Reihen  be^auener Steine  unb  t)on  einer  Rei^e  3eberner  Ballen." 
Die  VOinbe  freilidj  waren  innen  noii  einmal  befonbers  mit  Brettern  oerfleibet,  alfo 
getäfelt.  DasDac^  beftanb  aus  Ballen  (1.  Buc^  Könige  6,  9;  15):  „Unb  er  bedete 

bas  ^aus  mit  Ballen  unb  (Caf etoerl  oon  3ebem dt  baute  bie  IDänbe  bes 

Kaufes  intoenbig  mit  Brettern  oon  3ebern;  x>on  bes  Ijaufes  Boben  an  bis  an  bie  Dede 
täfelte  er  es  mit  ^0(3  inwenbig,  unb  ben  Boben  bes  ^ufes  täfelte  er  mit  ttannen* 
btettern." 

Alles  in  allem  ge^en  u)ir  too^I  nic^t  fe^I,  loenn  roir  uns  nad?  ber  Bef(^reibung 
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öet  Bibel  öen  Sempel  Salomos  ds  ein  ^erpotragenbes  tDerf  aliiübifc^et  Qol3atd?itet 
tut  ootftellen,  3u  öem  Unma|fen  oon  ^013  Detbtauc^t  rDuröen.  IDa^tfc^einlic^  ^an* 
bclte  es  \\ii  um  einen  auf  einem  Steinfunöament  fte^enöen,  mit  oielem  Sd^ni^iDerf 
Der3ierten,  unb  innen  mit  Q0I5  oeriäfeltcn  Blodbau,  3U  bcjfen  Ijerftellung  be^auene 
BaHen  bienten.  (Ebenfo  bütftcn  auc^  bie  Säulen  aus  f}ol3  geu)e[en  fein,  fluc^  bie 
Stifts^ütte,  bie  u)ir  als  ein  flbbilb  bes  Jübif^en  Hausbaus  betrauten  lömten,  mat  ein 
^ol3bau,  ber  3uglei^  an  bie  tDanbet3eit  unb  bas  u)ä^renb  biefer  ge6rau(^te  3^It 
erinnerte.  Die  DJänbe  bes  ^eiligen  3cltes  rourben  in  ber  flusbe^nung  oon  15  m 
£änge,  5  m  Breite  unb  5  m  f)ö^e  bmdi  aufredet  fte^enbe  Bretter  gebilbet,  bie  mit 
Hüten  inetnanbergef ügt  toaren,  unb  oon  bemn  iebes  auf  3ö)ei  {ilbernen  Süfeen  ftanb. 
Sie  loaren  %  m  breit,  |o  ba%  3ur  ^erftellung  ber  beiben  Seiten  bes  Heiligtums  2C 
unb  für  bie  HücEtoanb  6  [old^er  Bretter  nötig  n)aren.  Um  (ie  3U  befestigen,  Q)urben 
an  ben  (Eden  noc^  (Edpfoften  aufgeftellt,  oon  benen  \t  ivoti  oben  unb  unten  miteim 
anber  oerllammert  rourben.  3n  biefe  (Edpfoften  waren  fünf  o^agered^t  laufenbe 
Hol3baKen,  fogenannte  „Riegel",  eingesapft,  bie  glei^faüs  3ur  Bef eftigung  ber  Bretter- 
u)anbe  bienten.  Die  Befeftigung  ge|^a||  baburc^,  ba'ji  an  ben  ein3elnen  Brettern 
golbene  Ringe  angef(^raubt  u)aren,  bur^  bie  bie  Riegel  ^inburc^gingen.  Das  H0I3 
loar  flia3ien^ol3,  bos  man  oergolbet  ^atte.  3m  übrigen  f^eint  ber  in  paläftina 
eintretenbe  ITlangel  an  H0I3  bem  altiübif^en  Qol3bau  {c^on  oer^oltnisma^ig  frü^ 
ein  (Enbe  bereitet  3U  ^aben,  mufete  bo(^  f^on  Salomo  bos  ^013  3um  ttempel,  in  btm 
er  bie  alte  Überlieferung  no^mals  in  i^rer  oollften  (Entfaltung  3ufammenfafete, 
oon  roeit^er  ^olen.  Seinen  eigenen  Polaft  aber  baute  er  bann  aus  Steinen  (1.  Bud^ 
Könige  7). 

Der  5ö<^^^tftbau. 

(Db  es  nun  gleichfalls  Hol3mangeI  ooar  ober  ob  einfädle  tec^nifd^e  Überlegungen 
ba3u  führten,  00m  Blodbau  3um  Ra^menbau,  alfo  3um  $ad^merf  über3uge^en, 
mag  ba^ingeftellt  bleiben.  Dielleid^t  ^aben  beibe  Urfac^en  3ufammenge]toirft. 
Aber  iebenfalls  mo^te  man  bie  Beobachtung  gemalt  ^aben,  ba^  bie  $eftigfeit 
eines  Baus  ni^t  bur^  bie  3fl^I  b^i  perooenbeten  BaHen  beftimmt  roirb,  fonbem  ba^ 
es  borauf  anfommt,  toie  man  fie  3ufammenf ügt,  unb  bafe  —  roie  ja  ber  ttfina^men 
lehrte  —  burd;  eine  toagere^te  Sd^toelle,  burc^  crufre^te  Pfoften  unb  magerest 
barübergelegte  „Ro^me"  ein  feftes  „(Befporre"  gebilbet  roirb,  bas  ben  oerf^iebenften 
barauf  einroirlenben  Beonfpru^ungen  too^I  3U  toiberlte^en  oermqg.  (Db  nun  bie 
Ausfüllung  biefes  Rahmens  burd^  £e%m,  Sle^ttperf,  H0I3,  3i^9rf  ober  Stein  erfolgt, 
ift  im  übrigen  belanglos.  So  entftanb  aus  biefer  einfa^en  ted^nifc^en  Beobachtung 
heraus,  bie,  mit  toir  eben  anbeuteten,  oieKeid^t  burci^  einen  Rtangel  an  ^0(3  unb 
bas  baburc^  entftanbene  Beftreben,  an  biefem  ITlaterial  3U  fporen,  oeranla^t  mürbe, 
ber  Sa^toertbou,  ber  f^on  im  ffltertume  biefelben  Rterfmale  3eigt  toie  oud^  ^eute 
nod;.  Bei  i^m  ift  bie  Sc^toeÜe,  alfo  bie  unterfte  Baltenlage  bes  gefamten  Baus,  3U' 
nSc^ft  glei^3eiti9  $unbament.  Auf  biefer  6runbfd^cDene  ergeben  fid^  fenfrec^te  ^013« 
bellen,  bie  „Stonber"  ober  „Sfiulen".  Sie  finb  bur^  loageredjte  BaHen  („Riegel") 
unb  burc^  fd^rag  oericufenbe  Stufen,  bie  „Streben",  miteinanber  oerbunben.  Da* 
burc^  entfte^en  ein3elne  „gelber"  ober  „Sä^^^"  i>on  oierediger  ©runbform,  bie  bann 
mit  fc^roS^erem  RToterial  beliebiger  Art  ausgefüIH  n)erben.  Qier3u  !ommt  noc^ 
ein  loeiteres  o^i^tiges  Ulerlmal :  Dac^  unb  tDanb  roerben  ooIHommen  oon  einonber 
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getrennt.  Sie  iDei6en  felbftänbige  Bauglieöei.    Das  Oa^  iviit>  von  t>ei  6en  Raum 
umfd)Iiegenöen  Wanb  DoQtontmen  unabhängig. 

Se^en  m\t  oon  IlIonumentaI6<iuten,  5ffentfid[ert  SebSufcen  unh  6en  gtofecn 

Qftufent  bei  Reihen,  unb  fe^en  wu  femei  von  einseinen  Segenben  ob,  in  benen  ein 

leicht  ju  beaibettenbet  Stein  bas  gegebene  Baumaterial  bilbet  obet  in  benen  ^1}= 

mangel  yat  pemenbung  oon  reinem  Steinbau  jtDingt,  fo  ift  bei  Sadtmeilbau  vM' 

[t\i)t  bie  »eibrettetfte  Bauart  bes  fUtettums.  IDit  finben  i^n  noc^  jut  Koifeijeit 

in  ihanen  in  Rom  wrtrcten  (Stieblfinbet),  unb  loenn  aaii  imSüben  bei  Stelnbou 

jtemlid)  iteibieitet  ift,  fo  {feiiid)t  ei  gegenübei  bem  $ad{n)eifbau  bod}  im  oügemetnen 

rDo([I  faum  not,  3m  Hotbcn  hingegen  ift  biefei  bas  begebene,  bietet  boi}  ble  Hotur 

alles  bo^u  nötige,  nämlid;  ^ol3  unb  £et)m  in  leic^ei  Sülle.  Die  Bauten  bei  lömif^en 

Kaftelle  befteljen  gtöfetenteils  aus  Sa^a)erl,  3um  tteil  mit  Steinfunbomentiemng, 

unb  St&bte  toie  Sriei  ob«  Köln  |inb,  oon  ben  eben  angefüt^iten  ausnahmen  abge^ 

fe^en,  a\s  burdtioeg  aus  Sac^meii  gebaut  3U  benten.  fibei  ouc^  bie  pracEftbouten, 

bie    JLtmpü,  beftonben  uifpiüngti<^,  nat^bem  bei  leine  ^olsbou  übenounben  mal, 

aus  Sat^nieil.  Det  fi^on  eiwö^nte  öltefte  gried)if[t}e  I£empel,  bas  ^eiaion  ju  (Dlyntpia, 

nxri,  [oveit  ei  nidjt  «us  §ol3  beftonb,  ein  mit  Ce^msiegeln  ^eigejteHtei  Sa^neilbau. 

3n  3iit|ns  beftel)en  nui  bie  Umfaffungsmouem  unb  gunbamente  aus  Stein.   3m 

3nnem  bei  Butganlage,  vm  bie  Seb&ibe  fte([en,  bie  ni^t  bem  biteften  flnftutm  bei 

geinbe  3U  tiot^en  biouc^en,  ytf^i  man  ben  §a(^n>eifbau  unb  boneben  aaäi  ben  3ie3el< 

bau  00t.  gieUicf)  fuc^t  man  bereits  in  biefei  fiü^en  peiiobe  bem  $a(^a>eil  tten  än= 

(djein  einei  Steinflfidfe  3u  geben,  toes^alb  man  es  mit  Celjm  unb  Kalf  bewirft  unb 

es  äugen  noci}  mit  teitfili^em  Sd^mud  oeifielft.  Söldner  Sdimud  an  goi^nieitbautcn 

roitb  befonbeis  in  ffiiiedietUonb  feilt  beliebt,    Oei  otte  ttempel  oon  iUermos  in 

Atollen  iö^t  eilennen,  auf  nieli^e  IDeife  man  ben  aus  Q0I3  unb  £el)m3iegeln  ^ef 

geftellten  Bau  mit  bemalten   Tonplatten  3U  ftü^en  unb  3U  fdimüifen  oerfionb: 

„über  bem  Bollen,  bei  ouf  bin  Säulen 

liegt,  bem  ^iftylion,   finb  Honplattcn, 

ntetopen,  eingefe^t,  bie  bur^  Siigliiplien, 

fenftet^t  gefii;lit[te  Aii^itelturteile,    ge= 

tiennt  roeiben;  botübet  liegt  bie  ITtaufe. 

Auf  unfetet  flbb.  516  ftetlt  bie  Utetope 

lints  in  olteitümlidfei  IRoIetei  ben  pei> 

feus  mit  glügelfc^u^en,  bie  te^ts  t^to» 

nenbe65ttinnenboi"{£amei).  Oofefic^ 

aaäf  bie  Säule,  unb  30101  3unäi^ft  bie 

boiif^e  Säule  aus  bem  ^Ijbou  herleitet, 

»urbe  bereits  an  anbetet  Stelle  (fie^e 

Seite  352)  etn>ä^nt.  flbet  nid^t  nui  bei 

boit  ongefü^rte  Tempel  om  ^enrion  non 

(Olympia  gibt  uns  ^ieroon  Kunbe,  aud) 

bie  ögyptifc^en  Söulen  laffen  in  bei  gotm 

if(iei  KflpiteÜe  etlennen,  b((^  fie  ous  ge= 

ebb.  616.  mit  donpiatien  utiiieibete  tioiy  ft^ni^ten  ^ol3bar!en  in  «Ümi^li^et  €nt> 

fliAlIcItui  om  «empel  oon  Iftenno*  In  Ütolicn.    ii)i<Hung  entftonben  finb. 
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Das  Dai^. 

(£ben|o  ^at  \iit  mö^  öie  $otm  &e$  fpäteien  Oadies  aus  bem  Qoljbau  entinidelt. 
Dos  utfpiangli^e  Dac^  ftatte  tote  bos  Sel^bac^,  oon  bem  es  fii^  ableitet  ,  Kegel* 
foim.  Seine  Seile  nil)ten  auf  einem  Stangen^  oöei  Balfenserüft,  bos  mit  feinen  unteren 
Heilen  auf  bei  runöen  ^suxmb  (ruflag,  unb  beflen  einselne  Stangen  oben  in  bet 
ntitie,  übet  bem  lITittetpuntt  bet  <Stunbffä(f|e,  }u[ammengebunbeii  inatert.  flis  bet 
(Siunbiig  bes  Kaufes  bann  oieieifig  isuibe,  eniftanb  bas  nieiedige,  abei  immer  nod) 
3eItfSrmige  T>aä).  Cs  ^aite  bte  goim  einer  Pyiamibe  unb  trug  einen  Si^f^batfen,  in 
bem  [id(  bie  Catten  bes  Dad(getüfles  oI[e[amt  Dereinigten.  (Enbtidj  ermögtidjt  es 
Insbefonbere  ber  Sad^tDerlbou,  3um  (Siebetba^  übeisuge^en,  lann  man  boä)  bie 
nurnnei)!  DoQfommen  noneinanber  unablfSngigen  IDSnbe,  o^ne  auf  irgenbroelt^e 
tedimf^en  Sc^mierigteiten  ju  itofeen,  an  ben  grontfeiten  lutj  [(alten,  an  ben  ©iebel' 
feiten  l^ingegen  bis  unter  ben  (Biebel  l}inauffü^ien.  Das  Dreied  bes  iSiebels,  bos  3um 
lEiäger  bes  Oadjes  mirb,  fügt  (id)  gut  cm  bie  Sad^roerfslonltruttion  ber  (Siebelroanb 
an.  Das  (Biebelba^  mirb  aber  trotj  allebem  im  flltertume  nic^t  fo  allgemein,  roie  man 
es  na(^  ber  ougerorbentlic^en  (£infa^i}eit  feiner  Konftruttion  ermatten  follte.  IDenn 
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tsii  foiDo^l  in  (Sriedfenlonb  roie  in  Rom  ftaupt[äd)liil}  flache  Väiftt  ober  pijiamiben' 
bjn>.  3eltbä^er  flnben,  jo  liegt  bies  baion,  bog  bos  ffiiebelbad}  getsiflermafien  }u 
ben  Done<^ten  bei  (Böttexbeitaufungen  get)ört.  flffycifdte  Sempel  fott>o{)I  toie  bei 
Hempel  Salomos  |inb  mit  bem  ®iebelbad|e  gefrönt,  unb  ebenfo  bilbet  es  bei  ben 
®Tied)en  unb  Römern  bie  yieibt  bes  iempels.  Die  Strenge  bei  Dorfdiriften 
ge^t  |o  iDfit,  bag  nod)  in  bin  legten  Seiten  ber  iömifd)en  Republit  ein  befonbetei 
Sen«tsbeid([ufe  nötig  ift,  um  fföfar  bet  S^re  eines  iSiebelbadjes  teilSfoffig  roetben 
ju  loffen.  Die  Konftruttion  bes  gried;i[^en  ffiiebelbac^s,  beffen  (Bebälf  ja^eute  nirgenbs 
mel|t  erhalten  ifi,  tritt  uns  feljt  fc^ön  auf  einem  IDei^telief  on  Dionyfos  auf  bet 
fogenannten  „4infe([r  bes  Lottes  im  tjoufe  bes  3larios"  entgegen,  bos  (id[  im  Museo 
Nazionate  3U  Reapet  befinbet.  Die  Siebelfeiten  bes  einfad^en  Dad}ftutils  finb  bur^ 
tSefimfe  abgefdfloffen.  fln  ben  Congfeiten  finb  bie  (Enben  ber  Aber  bie  Stebeltmmb 
(enottagenben  piertantigen  Dad^fponen  fidjibai,  bie  eine  Detfi^alung  tiagen, 
ouf  bet  bie  Siegel  aufliegen.  (Abb  517.) 

Deiaitiget  Siegel  finb,  um  gleidj  ([ier  au(^  auf  biefen  punlt  einjuge^en,  sroei 
fliten  ju  unterfd)eiben:  bie  gladtjiegel,  ebenfo  platten,  bie  nui  ün  ben  beiben 
II«ututst(>  Die  Vtipin  bti  Olttitunii  25 
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Seiteniäiiiietn  aufgebogen  ]mb,  unb  öie  Vtiiitqel,  t>ie  6ie  $oim  eitles  fjalbsylim 
beis  auftpeifen,  m(nic^mal  ietioc^  aud)  giebelförmig  imsge|taltet  \mb.  £egt  man 


mb.  5ia.    fictlm 


Die  Bauart  6cr  Da^er;  Steinbauten:  Kyflopenmauem  387 

We  Slac^siegel  öidjt  aneinanöer  6310.  ^ängt  man  fie,  falls  an  i^nen  „Xla\tn*'  an* 
gebraut  \mb,  mit  öiefen  in  öie  Querlatten  bes  Oac^gebSIfes  ein  unö  legt  man  über 
bie  bur^  i^re  aufgebogenen.  Kanten  gebilbeten  $ugen  bie  Oe(^iegeI,  fo  J^cd  man  ein 
T)aäi,  ^n  ^  nirgenbs  RegentDaffer  einbringen  famt.  (Es  lauft  in  ben  3tDi{c^en  btn  Ded^ 
siegeln  gebilbeten  Rinnen  auf  btn  Slad?3iegeln  ab.  flnftatt  bie  Z^eqd  mit  ben  Hafen 
in  bie  (Querlatten  bes  Oac^gebolfes  einsu^angen,  brachte  man  auf  biefen  unter  Um« 
ftonben  no(^  eine  Bretterlage  an,  bie  mit  einer  £e^mf(^i(^t  bebedt  rourbe,  auf  ber  bann 
bie  $Ia(^3iegeI  auflagen.^)  Srtoa^nt  fei,  baj^  ber  ältefte  befannte  Sa^toerfbou  ber 
©riechen,  bos  Ijeraion  3U  ©lympia,  bereits  ein  3i^g^Iba(^  trug.  Hic^t  immer  ragte 
bos  Oac^geboII  über  bie  IDanb  ^erDor.  Die  er^Itenen  Blöde  bes  Da^gefimfes  am 
Sc^o^^oufe  Don  (Bela  in  Olympia  laffen  uns  erlennen,  bü%  bie  Da^ballen  unter 
Umftanben  oU^  in  einem  enifpred^enb  ausgearbeiteten  6efims  enbigten,  bos  bann 
üer3tert  ober  bur^  lEenafotten  abgefc^Ioffen  roar.  (flbb.  518,  S.  386.)  Der  Da^?* 
firft  tDurbe  burc^  einen  großen  ftorlen  (Querbolfen  geftü^t.  Um  i^n  unb  bie  bar« 
Überliegenben  Sparren  3u  f(^ü^en,  bringt  man  bann  in  ber  gansen  £ange  bes 
$irftes  einen  befonberen  S^u^  in  gorm  einer  Oedsiegellage  an,  bie  oft  !ünftlerif(^ 
ousgeftaltet  toirb. 

2n  gleicher  n)eife  u)ie  biefes  griec^if^e  toar  auc^  bos  römifc^e  (Biebelbai^  aus« 
geftaltet,  über  bos  uns,  roenn  pir  oon  einigem  Siüt)n>erl  für  bas  6ebä(f  abfegen, 
fomit  au(^  Ditruo  in  feiner  ausführlichen  Darftellung  (IV  2)  nic^ls  Heues  me^r  3U 
jagen  n>eig. 

Der  Steinbau. 

VOSü^xenb  fic^  ber  Qolsbou  in  ftonbiget  DerDoüfommnung  oom  Binfengeflec^t 
bis  3um  $a(^tx)er!bau  enitoidelt  ^ot,  lagt  fic^  eine  berartige  fotcoidlung  beim  Stein« 
bau  nic^t  mit  Si^er^eit  nac^tpeifen.  UTan  ^ot  früher  angenommen,  ba}^  bie  fogleic^ 
3U  befpre^enben'  Kyflopenmauem  älter  feien  als  bie  Ulauern  mit  loagerec^ten  Stein« 
lagen,  bod^  ^ot  fic^  für  biefe  Hnna^me  fein  f4)Iüffiger  Betoeis  erbringen  laffen. 
(EbenfotDenig  finb  bie  flbftufungen  fti(^^altig,  bie  man  auf  bie  6enauigfeit  ber  $ü« 
gung,  bie  flbmeffungen  ber  Blode  unb  auf  bas  Qineinfptelen  ber  n)agere^ten  grün« 
bete.  Wo  eben  gerabe  parallel  breci^enbes  (Seftein  3ur  Qonb  ^toor,  ba  führte  man 
leinen  KyÜopenbou,  fonbem  UTauem  mit  nxrgerec^ten  Steinlagen  auf.  (Ebenfo  toer« 
btn  polygonbctu  unb  (Quaberbou  an  oielen  SteKen  gleichzeitig  ausgeführt.  So  fin« 
btn  fi^  3.  B.  in  ben  Ruinen  Don  myfenä  !yfIopif^e  Burgmauern,  too^renb  bie  <m 
bas  Cdtoentor  anftogenben  Ulouerteile  anbere  Bauarten  oufmeifen.  Die  Sden  ber 
Ummauerung  finb  abermals  anbers  ausgeführt. 

3mmer^in  gehört  bie  Kyüopenmauer  3U  ben  cüfeften  ntauerarten.  Sie 
■enlftanb  babur^,  böfe  man  ro^e,  unbehauene  Steine  o^ne  jegltd^es  Derbiniungsmittel 
übereinanberlegte.  Die  3ö>if<%^Tträume  3U)if^en  i^nen  füllte  man  bann  burd^ 
^ineingeftopfte  Heinere  Steine  aus.  Diefe  oft  aus  riefigen  Blöden  ^ergefteüten 
ItTouem  erregten  ft^on  im  Altertum,  als  man  bie  ttei^nil  i^rer  ^erftellung  nic^tme^r 
-ausübte,  Bemunberung.  So  ^aben  bie  Ulauem  jaondiryns,  bie  aufgetürmten  Seifen 
^li^en,  unb  bie  fd^on  oon  f^omer  unb  ^efiob  txvoSi^ni  u>erben,  au^  paufanias 
(2.  3a^r^.  n.  (E^r.)  3um  ^öc^ften  (Erftaunen  ^ingeriffen,  ber  (n.  Reber)  fc^reibt 
<II  25):  „Die  UTauer,  bie  oon  ben  (Erümmem  ber  Stabt  aDein  no(^  übriggeblieben. 


')  Dergleid^e  Rbh.  419,  S.  322  unb  440.  S.  334. 
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tft  em  TDect  bei  Kifflopen  unö  aus  unbearbeiteten  Steinen  etbaut.  Cm  feber  beifdben 
^at  öie  €ftc%tf  öa^  ein  Jod^  ZRauIefd  aud^  nic^t  5en  fieinflen  aas  fetner  £age  oer» 
Tüifen  tonnte.  Kleine  Steine  ]xnb  f<^  oor  alters  in  bie  ZMtn  eingefügt  iDotben, 
um  bie  Derbinbung  tunlii^ft  ^ersu^eDen."  I>arfiber,  wit  man  fo(d^e  nUmem  aus« 
fu^e,  laffen  {t<^  nur  Dermutungen  äußern.  n)a^f<i^einiiii^  tfl  es»  bo^  au^  bei  t^er 
^^dfatng  bie  f^iefe  Cbene  eine  RoOe  fpielte.  Vlian  vitb  bie  Steine  auf  einer  fot* 
äioi  ebene,  einer  flnranqmngr  unter  Sufunrnb  eines  ungeheuren  IRenf<^ennfaterids 
unb  mdleid^t  unter  Oenoenbung  oan  S^Ieifen  ^inaufge3ogen  unb  auf  ber  mouer 
ubereinanbergetürmt  ^en.  Oerfc^iebene  $orfc^r  bie  bas  Ratfd  biefer  Bauten 
3u  Idfen  juxten,  ^en  bie  nmnberborflen  Kor^tniftionenr  ^A^euge  unb  £lns^ 
fu^rungsoerfa^en  für  berortige  IRauem  erfornien,  bie  aber  ni^t  (inxeic^nb  be« 
legt  eifc^einen  unb  feinerlei  Dermutung  ber  IDa^d^etnlic^teit  für  fi(^  ^ben. 
flberbliift  man  ben  Umfang  bet  antilen  Se^nit  fon>eit  fic^  unfere  Kenntnis  oon 
i^  auf  latfac^en  aufbaut,  \o  mu%  man  3u  ber  Ober3eugung  iommen,  bie  im  0b* 
fi^nitte  JUdftnjd^  ZRe<^anii  unb  Btafi^nen''  ausgefpxoc^en  i%  bt^  nmdid^  ber^ 
artige  Riefenlei^ngen  mit  ou^ft  einfachen  me^anifö^en  ^fsmittdu*  iebo^ 
unter  flufnianb  oon  mel  ZRenfc^enmoteriid  unb  mel  3^t  ausgeffif^  oorben  finb. 

Die  poIygonen  IRauern  eni^ben  baburc!^,  bo^  man  ben  ro^en  Stein 
naSpn  unb  feine  Seiten  unter  ungefo^er  Beibe^tung  ber  urf^ün^c^en  Sorm 
fo  bearbeitete,  ba^  fic^  Dielede  oon  dierbtngs  ungleid^mof^gcr  Seitenlange  unb 
babun^  un^^eii^mo^ger  $Ofm  ergaben.  Oiefe  Blöde  legte  man  bann  fo  aneinonber, 
ikig  fie  fic^  mit  möglic^ft  bilden  gugen  3ufammenf<I^Ioffen.  Derartige  Iltauem  n>erben 
gfei^aDs  no^  meift  dlpit  mdrtel  ^ergeßeOt,  i^  ®efüge  (Sit  burc^  bie  Sd^vottt  ber 
Steine  feft  Polygone  IRauem  finb  uns  gfeic^falls  unb  3uxtr  in  yiendxä^et  ZRenge 
ersten.  IDir  finben  fie  in  ben  Oberreften  Don  Korinl^,  3U  IHyteno,  3U  Oftio,  in 
(ipirus,  3U  (Diniabae  in  Afamien  ufn>.  ufm.  Ulanc^e  biefer  mauern  f^eineit  mit  aDem 
Slei^  fo  ausgefä^,  be^  fi(^  nirgenbs  eine  Spur  oon  n>agere<^tet  S^iii^tung  3eigt. 
Bei  anberen  urieber,  wie  3.  B.  bei  ben  genndtigen  IRauem  oon  Ilorbo,  finb  3x001  poly« 
gone  Steine  oenoenbet,  boc^  finb  fie  fo  gelegt,  ba%  roagerei^te  S<bicbtungen  enifte^en, 
ober  bog  bas  polygonne^  oon  ein3elnen  roagerec^ten  Sc^t(^tlinien  unterbro^m  totrb. 

Der  (Quaberbau  enblic^  fe^  fi^  aus  re^tedig  bereuen  Blöden  3ufammen 
unb  bietet  ben  Dorteil,  auc^  bei  Denoenbung  fleineret  Blöde  bie  größte  Stanbfeftig« 
feit  3U  gemä^ren,  ba  \a  bie  Huflagefla^e  eine  gro^e  ift  unb  ooO  ausgenü|t  nrirb. 
IDenn  mir  ^eute  3a^trei(4e  Quaberbauten  bes  Altertums  nur  noc^  (ds  Ruinen  oor 
uns  fe^en,  fo  tommt  bies  nid^t  eiuHi  ba^er,  bc^  fie  ber  3^it  nic^t  1tanb3u^a{ten  oer« 
motten.  3n  allen  ni(^t  gerabe  w>n  (Erbbeben  ^eimgefu<i^ten  fiegenben  mürben 
\iil  biefe  Bauten  nK>^I  auc^  ie^  no^  ytndxdi  unoeronbert  erhalten  (oben,  menn 
rtian  nid^t  i^re  Steine  weggenommen  unb  3ut  flusfu^mng  neuer  Bauten  benu|t 
^otte.  3n  ben  meiften  6egenben,  oor  allem  aber  in  Rom,  bilbeten  bie  antilen  (Quaber* 
bauten  gerabe3u  bie  SteinbriU^e,  aus  btnen  bas  IRittelalter  fein  Baumaterial  b^og. 
Die  flusfü^ng  ber  (Quaberbauten  gefc^a^  entmeber  glei^faQs  in  $orm  bon  Irodem 
mauern,  b.  ^.  man  türmte  bie  Steine  o^ne  irgenbein  Binbemittd  übereinonber 
ober  aber  man  oertlommerte  fie  mit  Cifen.  5u  bief em  3tDede  u>urben  in  entfprec^enbe 
Stellen  ber  f i<^  berü^renben  Slawen  Dertiefungen  eingeben,  in  bie  man  einen  Cifem 
ftab  einfe^e.  Die  Dertiefung  nmrbe  bann  mit  Blei  ausgegoffen.  Die  griec^ifd^en 
Bauten  ersten  auger  ben  magerec^ten  au<^  no^  \enhtd)it  eifeme  Dubel.  Dutc^ 
biefe  mitb  ein  feitHi^es  flusmei(^en  ber  Sc^ic^ten  gegeneinanbet  oet^utet.  Die  DObel 
finb  in  ber  Iffitte  ber  oberen  gla^e  bes  unteren  Steins  in  eine  bort  eingemeißelte 
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Qö(tlung  mit  Blei  eingegoffen.   Sie  ragen  aus  Mefei  $(Sc^e  [entiedtt  tmpoi  unb 

gteifen  mit  ettoos  Spiätaum  in  bas  enlfpied^enbe  £od)  bei  Unteifläd)e  öes  oberen 

Steins  ein.  ffiin  Detglefeen  mit  Blei  »iib  in  Wef«  nicEjt  ooigenommen.  Die  roagetedfte 

Detflommentng  jnieiei  benai^barteT  Steine  eifolgt  babuxdi,  ta^  übei  bie  &xeny 

fanten  ^moeg  eine  Bettung  in  ttie  obere  Slüdie  eingemeit(elt  tsiib.    Dann  toirb  bie 

bie  gorm  eines  boppelten  T  oufnteilenbe  ili[enllffmrner  eingelegt,    hierauf  tt>irb 

um  ben  oberen  Ranb  ber  Bettung  I)erum  ein  Hontonb  aufgefegt.  Die  fo  gebitbete 

tiefe  IDarme  miib  mit  Blei  ausgegoffen,  bos  bie  <£iienflammer  DoQlommen  bebedt, 

nai^  flbnal)me  bes  Sonronbes  loiib  iran  bem  über  ben  unteren  Stein  emporragenben 

Bteillo^  |o  oiel  weggenommen,  öafe  et  in  bie  Bettungen  an  ben  unteren  glSi^en 

ba  oberen  Steine  pogt.  Diefe  Hrt  bei  Deibinbung  übetbauette,  u>ie  uns  joIflTeic^e 

tmtife  Bauten  lehren,  ^oftrtoufenbe.  2n  S^nlii^ettDeife—  mit  Blei  unb  £fen—  fügte 

man  aud;,  tsie  Qiei  fogleidt  ertnältntfei,  bie 

einseinen    Qrommeln    grojjer    Säulen    jiu 

tammen.   Bei  mand)en  attifd^en  Baumerfen 

jinb  bie  Säulen  burt^  einen  Qoljbübel  oef 

bunben,  bei  in  jmei  in  bie  obere  unb  unteie 

Srommelflädie  eingeloffene  Pflödeaus  3ebetn' 

^0^3  eingreift.    ItTand)maI  ift  ber  Dübel  fo 

ft^mad),  bab  ei  weniger  als  DeibinbungS' 

mittel  nie  oieImef)i  als  Hilfsmittel,  bie  Sau* 

len  genau  jufammenjufe^en,  angefeften  mei' 

ben  mut).   Die  Säulenlrommel  ISgt  fi^  oft 

um  bermüge  ^Ijftübef  bxefim.    Sonfi  oef 

menbete  man  3UI  Deibinbung  »on  Säulen* 

trommeln  meift  SifenboHen  »on  eigenottigei 

gorm,  bie  mit  Blei  in  bie  Dertiefungen  bei 

Säulentrommeln   eingelaufen  rouiben.    Der 

benu^te  Sifenbübel  ift  in  bei  ITtitte  »eriüngt, 

[o  bflfe  er  leilförmig  Don  beiben  Seiten  fter 

in  ben  Bleiausgu^  hineinragt.  Si  muibe  eift 

in   bie  obere  ffrommel  eingego||en.  Dann  

muibe  btefe  auf  bie  unteie  aufgefetzt,  bie  in 

ber  mitte  eine  ^d^lung  ^atte,  in  bie  bei 

Dübel  hineinragte.  Die  obere  gläi^e  ber  un* 

terentCrommel  mal  mit  einem  ousgemeifelten 

Kanal  »eije^en  ntoiben,  ber  (i^  gegen  bie  ^öljlung  ju  enoeiterte.    3n  biefen  liefe 

man  bann  »on  oufeen  Ijei,  nai^bem  man  einen  (Hngufetrid)ter  aus  üon  ouf  bie  Be* 

rü^rungslonte  bei  ben  ([rommeln  aufgefetzt  ^tte,  Blei  einlaufen,  bas  bie  ^Slflung 

fünte  unb  ben  Dübel  umfdilofe.    ffine  gut  erljaltene  berartige  Derbolfung  roeip 

3.  B.  bie  3upitetfäule  bes  Hömlf<^>(Seimanifd)en  Rlufeums  in  Utains  auf.    3ur 

Derbinbung  bei  (Quabein  fommt  abei  ebenfo  roie  3U  ber  oon  Siegeln  auc^  IRörlel 

3ut  amsenbung  (jielje  unter  „Baumaterialien"). 

Die  flusfüfjrung  ber  Quaberbauten  erfolgte  entroeber  unter  Denoenbung 
gleii^grofjei  dluabem  mit  regelmäßigem  gugeraoed^fel  (isodomum ;  f.  flbb.  520  S.  390 
Itnlsunb  539  S.  400  bie  beibenunteien  Reiljenfoaiie  rechts)  obei  unter  bei  oon  ungleii^ 
giofeen,  tDobuid)  natürlich  aui^  Sifiifitn  ungleid;ei  ^Stft  enlfte^en  (pseudoisodomum). 
(flbb.  519,  521  u.  523  S.  390,  527  S.  392;  f.  au6}  flbb.  541  Ssite  401  am  Unter* 
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bau.)  Bei  ftäileien  IRauent  miib  bei  Bau  fe^i  fröufici  aus  biUigeient  Illateital,  oor 
allem  aus  Siegeln,  ausgefüttit,  bie  mit  einer  Derblenbung  ous  (Quadern  oetje^en 
oteiben.  Deiblenbung  unt) 
Qintermauentng  netben  buidf 
Binbei  }u  einem  Donjen  »er« 
einigt,  b.  f).  bmij  Stoffe,  ine 
mit  bei  fuijen  Seite  in  bet 
moueiflud^t  liegen  unb  mit 
ber  langen  in  bie  IRauer  frin> 
einiogen.  (flbb.  520.)  flutet- 
bem  roeibendtudbeinaberauc^ 
no^juttjeiftellung  ber  Raufet' 
Ittnten  {flbb.  521  unb  522)  (o= 
wie  als  (Einfügungen  in  ein' 
3elne  flrdfiteliurteile  uftD.  ufnt. 
oenoenbet. 
ung  [Mtii  Sine  befonbere  Bauart,  bie 

""■  (id)  oor  ttilcm  an  römifc^en 

"" "'  Bauten  ^äufig  finbet  unb  für 

biefe  gerabeju  tenn3ei(^nenb  ift,  ift  bas 


aib.Sm.  3i(gtI4lnt(Tmautiiina  mit  Dtibl 

„bodomam"  <lfnb)|  I>uidl  Btniitt  DCib 

<Cu^  rotoado  in  btz  SamiHigna  an  frti  r 


Abb.523.  .CcgoIItntt"  mauerntrl  (am  Socidii 

clDlIe  In  Pompcil). 

dn  (KT  Daitxnsanb  Opun  pwadolsadoiUDai  und 

retlciüitiua. 

„opus  incertum",  bas,  nie,  Di> 
tiuo  mitteilt  (II  8),  oui^  „anti- 
quum"  IjEefe.  (flbb.  522.)  )ls  3ei^= 
net  fidi  burt^  Öauerlfaftigfeit  aus, 
nur  belommt  es,  wie  Ditruo  er> 
mö^tit,  ^öufig  Rilfe.  Seine  §«> 
ftellung  ift  eine  (eljr  einfache.  TXlan 
mad)te  einen  Haften  aus  Brettern, 
beflen  Spuren  mir  je^t  no<^  bäuf»3 
ba  erlernten,  mo  an  |oI(f[em  opus 
,,,  incertum  ber  Derpu^  obgefaden 
ift.  Diefer  Kaften  ^e  bie  flb^ 
meffungen  ber  ju  erriclitenben  IDonb.  3n  if{m  ftampfte  man  lITöitel  unb  Bnu^< 
fteine  ber  oerfdfiebenften  ffiröfee  hinein.  TOenn  bann  bas  ffianse  crbdrtet  roar,  fo 
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naf}m  man  öie  Bretterroanö  ab  un6  »erfleiöete  öie  enlftanöene  VOanb,  um  i^r  ein 

beljeres  flus(ef(cn  3U  geben,  mit  einem  Detpu^.    Das  Deifoljten  gleitet  af|o  —  ttb= 

gelegen  »on  feem  nifftetial  — 

im  gan3en  unö  giogen  bem, 

bas  mir  aud)  ^eute  noä}  bei 

^erfteUung  non  Belonmauetn 

anjutoenben  pflegen.   Um  das 

opus  incertum  öauei^oftei  3U 

mad^en,    fü^tle   man  anftatt 

tter  Biettetmänbe  aud}  Oauei= 

vo&nbe  aus  Quaöei|teinen  obti 

3iegeln,   macmot  ufiD.   auf. 

Dieje  IDänfce  bilben  öie  „Suttet= 

mauern",  in  öeten  'S^\\d}eru 

roum  ftann  bas  (Bemenge  aus 

Steinen  unbllTöctef  etngeaoffen 

'  '    "  flSb.  521.    ..Opui   retlOQUtam". 

mhb.  (flbb.  523  S.  390.)  Die 
Suttermauein  roeiften  nod| 
öurrfj  Kfammein  oerbunben, 
bie  bann  nac^  bem  Uiljäiten 
ber  SüIIung  alle  drei  Bettanb» 
teile  bei  DTauer,  tiämltd;  bie 
betben  guttermaucrn  unb  bie 
S&IIung,  Deibinben. 

Da  bas  opus  incertum,' 
(ofern  es  ni^t  butd)  guttet» 
mauern  Deilleibet  roor,  nid^t 
befonbets  fc^ön  ausfa^,  (ß^rte 
man  überall  ba,  wo  bei  (Quabei' 
bau  }u  teuei  gen>e|en  uäie, 
noii  eine  anbei«  flit  Don  biU 
(Di,„«,Ä^-i«-6^rDVa"*i^"Än''i«iiuoii.)         Ii9«<^'"  IRaueraetl  auf,  bas 

„opus  reticHlatum",  bas  ,.Xlt^= 
toerr.  (flbb.  524  unb  525.)  (Es 
enlfte^t  babutrfj,  ba'Q  man  Meine 
roüifeiförmige  Steine  (o  am 
einonbeilegt,  bafe  [ie  nidit  auf 
einei  gI3(^e,  (onbein  auf  einet 
Kante  als  unteiftem  Heil  auf' 
liegen.  Da  tfieibuid)  grofee 
®(eiifläd)en  gefdtaffen  »eiben, 
bie  untei  bem  oon  oben  fom= 
menben  Dntde  bas  Beftieben 
3eigen,  auseinanbeijuroei^en, 
jo  finb  bie  Bauten  aus  bem  im  übi  gen  {)übfd)  unb  gefällig  ousfeb^nben  opus 
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reticulatum  nit^t  (e^t  6ou«l(aft.  flis  roeitcie  fltt  lies  t5ini|(^en  Ulauenpeife 
mSie  nod)  bas  als  eine  Sbatt  bes  reticulatum  ansufe^enbe  „opus  spicatum"  ya 


fUb.  S27.  „Opni  «pleatum"  (iints)  unb  „ptcndoUodomnm"  <[t4ts).  Soalbiug  (iuM"  OnfltMiinfl). 

eitsö^nen,  bei  bem  bie  ein3e(nen  Sc^ic^ten  bei  Steine  mit  bte  Köinei  einer  Sf}tt 
jueinanber  liegen,    (flbö.  526  S.  391  unb  flbb.  527.) 

Der  Siegelbau. 

<£ine  gar3  befonbeie  Rolle  fpielt  in  bei  onlilcn  Bauted}Ttif  bet  3tegelbau, 

bei  fit^'bei  faft  ollen  DöIIein  bes Altertums  finbet,  unb  3i»ar  enlinebei  in  Deibinbung 
mit  anbetn  Bauarten  (&bb.  528)  ober  als  leinet 
3iegelbau.  Befonbers  ^eiDorragenbe  £eiftungen 
eijielten  bie  Römer  auf  bem  (Bebieie  bes  3i<S«t' 
binis;  oerftanben  {te  es  boäj,  leöigli«^  aus  3)^' 
geln  geioaltige  (Semdlbe  oon  {(^iei  unbegienjtet 
Dauei^aftigleit  ^erjuftetlen.  Rod)  freute  geben 
bie  Kuppel  bes  Pantheons  [oroie  bte  Riejen« 
mölbungen  bei  Bafilifa  bes  Konftantin  in  Rom, 
ferner  bie  ber  ttljermen  bes  DioIIetian  v\w. 
v\m.  Kunbe  «m  bei  $eittgfeit  bei  iömifd;en 
Baumeifter,  lebiglid;  aus  3i«geln  liefige  Stewbibe' 

bauten  üuf3ufü^ren.  Sie  Denrenbef en  bQ3u  (tarle 

flbb  S2S    sttfnmaudmtii  mit        £el)rgetäfte  aus  Balf en  unb Biettem,  fibei  benen 

3m  «n.,„5;S'Ä"ii.'a  m..™,«    «<  3i'9<»ijten  auf,™™.«  »mS™-     f« 

tut*  Me  ftHnütitn  3i(geibintai  eiit|i.       niqt  in  bei  Deiwenbung  biejer  te^rgerujte  hegt 

bos  45io^arlige  bei  Sed^nil  i^iei  Bauausführung, 

{onbem  in  ber  nötigen  Beregnung  ber  tDÖlbung  unb  in  bet  gleic^mSftigen  Oertcilung 

bes  Druds  ouf  bie|e  unb  bie  |ie  liagenben  Mouein. 

Der  (ßeiDöIbebau. 

Oei  lEcirblbebau  tcor,  nie  bie  ai.f  Beionlalfurg  ber  UniDetfilSt  (Spccgfl 
Borge nommenen  flusgiobungen  ei!ennen  laffen,  ben  fltJyrern  unb  Babylonietn 
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f^on  um  4000  d.  S^t.  befannt.  Q>enn  er  (td)  oon  ftiei  ous  aud;  auf  andcie  Dölter 

nerbreitete,  fo  {dfeint  (eine  Kenntnis  boä}  im  £aufe  bei  3ei1en  aHmfi^Iit^  oeiToten 

gegcm^en   3U    [ein.      Bei   ben 

ffiTterfjen  Imtnte  man  i^n  on» 

fÖngitc^  nid)t,  «s  tDuiben  nur 

toagetedfteDeifengebaut.tDonte 

man  offene  tDeiten  übeilpannen, 

[0  überbedte  man  fie  mit  mage: 

tedften  Ballen  aus  Stein  ober 

^13,  auf  bie  bie  Dede  3U  liegen 

lom.    natürlid)   maren  infolge 

biefer  ptimitioen   ledjni!    bet 

£töge  bei  Räume  iSiensen  ge< 

fe^.  Der  n)unf{^,  größere  Säle 

((ci3u[tenen,  füi^rte  bann  3U  einer 

Denielföltigung  bei  bie  Deden< 

balfen    [tü^enben   Qtäger,    bie 

man  {0  i>ennel)rte,  bd^  baburd) 

ber  Raum  »iebei  einge[dtränft 

nmibe.  So  entbielt  ber  tRyfteiien' 

tempel  3U  Sleufis  eine  [ieben* 

fot^e  Reii}e  oon  je  {ed}5  Säulen, 

b«s  ©emeinbe^aus  in  IRegalo- 

polis  mar  in  labialen  Rid^tungen 

mit  Säulenreihen    ausgeftattet. 

Wo  man  bann  3um  Kuppelbau 

"\Vf}^^.'  j!?,  f  I^**^  i*"  ,!"'     flW  W9.  Solt*«»  «.W8l6e.t  Da»  («.  .5A<it4au>  *.«  StT.u." 

nacblt  mit  Qilfe  faff^er  ffiemblbe.  bii  muttni. 

Sin   ti|pi[d)e5   Beifpiel  hierfür 

ift  bos  {ogenannfe  „Sd)at[b<ius  bes  fltreus"  bei  ntylenö,  augen|d}einlid)  ber  Üor* 

räum  3um  ffirabe  eines  Königs,  (flbb.  529.)  ^ier  ift  ein  Kuppelraum  oon  15  m  ^Ö(fe 

bei  15  m  Duid^meffer  babut^  geldiaffen,  bai  oom  Kämpfer 

ber  Kuppel  an  ringförmig  35  mageiei^t  gelagerte  Stein* 

(cbidjten  (id)  übeihagen,  bis  fie  [id(  im  obcrffen  ITtittet« 

punfle  fdjlte^en.   A^nli<^e  folfdie  (Seisölbe  finben  fid)  im 

übrigen  aud(  im  ©rient,  3.  B.  in  d)alöäi|t^en  ©tdbem, 

mie  3.  B.  im  (Erabgevölbe  oon  ITIugeir,  bei  bcm  bie 

tDänbe  no^  oben  ju  auseinanbenoeldten,   toorouf   {i<^ 

auf  i^nen   bos   falfdie   «Bemölbe  3ufammen|d;Ite^t,   bos 

an  feiner   engften  Stelle  bmdi  3iegelplatten  beöedt  ift. 

(fibb.  530.)    Die  eigentlidie  IDöIbungstunft  beginnt  fid} 

bann  in  tSried^enlanb  aus  bem  Bogenbou  alamonifdter 

Stabttoie  3u  entmideln.    Sin  berortiges  frülfes  Bogentoi 

finben  roir  im  „ilor  ber  {{eiligen  Stiafee"  3U  palaeios.  Ss       an.  sso.    utaibair^t* 

ift  ein  Keilf(ftniitgeni5Ibe,  olfo  bur«^  feilförmig  juge^auene      «'dSräaibf^'m'niuaS! 

Steine  gebilöel,  bie  30)01  nod)  nidft  oon  »oIKommenei 

Sleidfm&^igleit,  aber  oon  ^inreid^enb  feftem  (Befüge  {inb,  um  oud)  I)eute  nod)  bie 

£aP  ber  feilroeife  er^ttencn  oberen  St^ii^l  ju  trogen.  ScfjrDierigfeiten  fd(eint  bet 


394  Bauarten  un6  Bau'flusfüdniiiQen 

flnfdilu^  bei  Keilfdinittfteine  an  bie  beitad;barten  Steine  bex  IHauet  gebildet  ju 
^aben.  DTan  gewinnt  ilin  buid;  fe^t  uniegelmä^gen  gugenfi^nitt  [oroie  öuit^  ein= 
gefügte  poly: 
gone.  ^njelne 
&er  Keilfteine 
finb  oben  (elbft 
polygonal.  Das 
Bogentoi  Don 
Palaeros  dürfte 
eln)aim5.3(t^^' 
^unöett  V.  S.\jx. 
enlftanöen  (ein. 

Bei  öen  Rö'  atb.SJZ.  flu.  m.l,lfü4en  Cag.n  «. 
mern  finden  toic  bll&ete  »etoSlbehea«..  KalUnwlaft  W«r. 
bie  mannigfad;' 

[ten  Arten  t>on  Bogen  und  SevÖIben :   neben  (oli^en 
'"'''■  faVmil«?  st *iif "n  '*"'     ""S  feirfömigen  Steinen  (flbb.  531)  »or  allem  und  felfr 
e«iiianai(7)  Im  ntinm  lamiWen     ^äufig  ]ol6)e  mit  aus  me^ifac^en  Cagen  gebildeten 
"""*"  '"  ""*""■  ©emöibeöeien,  deren  ttjuetjc^nitt  dann  Bogen  über 

Bogen  etfennen  lägt  (flbb.532). 
®ft  find  die  oertDendeten  Steine 
und  die  gebildeten  Sc^tc^ten 
felri  unregelmfigig,insbe{ond«re 
beim  3nfd;Iug  an  die  feitlidfen 
mauern  (flbb.  533).  Sel(r  bc= 
mertensmert  find  die  bei  rö* 
mifi^en  Bauten  nii^t  feiten  auf'  . 
tretenden  übeieinonöetgeftell' 
tenBogen,n)ie  wir  f  ie  bei  flmp^i* 
If}eatern  (flbb.  487  S.  363;  492 
S.  366)  flquödutten,  ferner  am 
Kaifeipalaft  3^  Sriei  (flbb.  534 
S.  395)  ufui.  ufiD.  finden,  und 
die  uns  Kunde  oon  roeitgelfert' 
den  Kenntniffen  übet  Iraglroft 
und  DruäDeiteilung  im  UTauet' 
nerl  geben. 

Durc^  ollmSfjIidje  Derbreile» 
rung  des  Bogens  enlftanb  bann 
die  einfad){te  flrt  oon  Semölben, 
dos  üonnengetDÖlbe,  das  uns  fo= 
n)ol)I  in  ben  giiec^ifdten  nie  cor 
ahh  «T  n„— ., ÄTk _,...i_»n e..i_.-    «Hcm  in  den  römifien  Bau= 

HPD.  »0^  aonnengemolbe  aus  uniro'liTiaBloc  n  Steinen  ^  ^  .        '71 

{btTont«is  btadfMuMwrt  bet  «n|*iu6  an  bit  itiiu*en  mauern),    toerien  der  Jlnumpt)bogen  (0 
K.n»a™fl  m  am  5f„rm.n  ju  üii«.  „5^^^^  entgegentritt.  Das  grofee 

Semif^t  der  aus  Quadern  ^ergeftellten  Sonnengeroälbe  erlaubte  feine  [e^t  grofje 
Sponmmg.  IDoIIte  man  eine  (oldje  erjielen,  [o  mufete  man  die  rotten  parallelen 
IDiderlager  fel)r  ftorf  und  did  machen,  mos  gtoge  Koften  Derurfa(^te,  plump  ausfal)  und 


Die  ^Tftellung  t>ei  AüdBIEw;  Bttirausfüfriung 


[id(  (e(it  oft  nitfjt  mit  bet  Httumonotbnung  oeteinen  liefe,  ^ier  trat  nun  ö«  Badfiein* 
bau  ^elfenö  ein.  Oui(^  i^it  tnutbe  bös  «Betoölbe  (eic^tei,  unb  infoIgei)ef[en  tonnten 
auAi  Me  ttü^enben  ITlauem  leichter  gemarfit  roeröen.  Dei  Badfteinbau  emöglii^te 
aud)  eine  freieTe  oic^iteftonifi^effieftaltung  bes  ge|amten  «Semölbebous :  es  entftanben 
bas  Kieujgeroölbe  unb  bos  Kuppelgemöltie,  beren  (Entvicnung  iebod)  me^t  in  map* 
tettonitc^er  als  in  ted;nif(^er  ^injicEft  ju  mfltbigen  ift,  fo  bafe  (ii^  ein  näheres  (Eingeben 
on  öiej«  Stelle  erübrigt. 

3n  bejug  auf  bte  3ed;mf  bet  Ausfüllung  von  ®en)dli>en  »uibe  beieits  oben 
botouf  ^tngemiefen,  bofe  bie  ^eifteHung  bet  tDÖIbung  [lets  Aber  einem  le^tgerüft 
gef^ab.  tDäbienb  von  \eboä}  beiottige  £el)TgeTÜ[te  fe^t  im  aHgemeinen  auf  bem  ge= 
roadjfenen  B«bcn  ober  bem  (onfligen  gegebenen  S"n*xnnent  aufrirf[ten,  ((feinen, 
menigftens  bei  ben  Römern,  biefe  6erü|te  jum  Seil  auf  bie  ITtauern  bei  IDiberlaget 
ober  fonftige  ber  IDöfbung  benaibarte  ITlauern  geftüttt  »orben  }u  (ein.  So  3eigen 
bie  Refte  bei  dten  Römern 
biüde  »on  Homi  in  Um» 
biien,  ferner  ber  lömifd^e 
flquöbuW  „Pont  du  Card" 
bei    IQmes   fooiie     not^ 
3al)lieid)e    anbete    Bau* 
nierte  maffen^cft  5tein= 
DOtfprünge  an  bei  $a{fabe 
fowie    an    bm   inneren 
Seiten  bei  IDibetloget,  bie 
als  Ii&gei  unb  Auflager 
bes    3UI  tjeifteDung  bet 
IDÖIbung      vennenbeten 
le^rgerüftes  bienten.   fln 
ben  Bauroeiien,  an  benen 
loir  foId;eDot|piünge  nic^t 
mefti  finben,  finb  (ie  fpä' 
tet  a)0{[I  meifl  buidj  Ab- 

l^lagen  unb  flbmeifeeln      an.  534.    üs.reiinn>it,!iieuit  Bijtn  is^iUwW  niiii). 
entfernt     twitben.      3"' 

meilen  gelfen  bi?  Doifprünge  nur  bis  ju  einet  geioilien  (Stenje  unter  bie  UJötbung 
hinein,  ^n  foldien  gällen  finb  bie  fe^Ienben  Doifprünge  entmebet  abgemei^dt 
iDÖtben  obet  man  ^at  bas  Ce^rgeiüft  teilmeife  auf  Dotfprünge,  jum  anbem  Heil  aber 
auf  ben  Boben  ge(t&t[t.  Oofe  man  im  übrigen  poltlommen  bobenftönbige  £e^" 
geiüfte  oemienbete,  fann  n)oI)I  feinem  5ioeifeI  unterliegen,  fie  büiften  febo^  fettenet 
Öls  bie  auf  Dorfprünge  bes  ntauennerls  au^iegenben  gebiaud)!  toorben  fein. 


Bauausführung. 

Über  meiteie  €in)el^eiien  bei  Bouausfübtung,  tnsbefonbeie  übet  bie  babei 
gebtouc^ten  roinben,  $la\ti)eniü9e  u\tB.  u|n).  finbet  fid)  Ilöf(etes  in  bem  flbft^nitte 
„ttedinif^e  ntef^anil  unb  IRaft^inen".  3rt  iSrgönjung  bet  bort  gemachten  ITlittciiun- 
gen  feien  ^iei  noc^  eine  Rnsa^I  befonbetei  Sinrid;tungen  unb  tPetfjeuge  befdgiieben, 
bie  bei  bet  ^etfteDung  bti  Beuten  Derroenbung  fanben.  ^ier^er  gehören  oor  ollem 


396 


Bauarten  unb  Bau«£Iusfü^Tunaen 


Wasaerrinne 


5ie  ZlioeKierinfiiumente,  6ie  bfxiu  ötenien,  bie  IDagerec^te  feft}ule9en,  unö  öie 
fou>o^I  beim  Bau  oon  Käufern  n>ie  ou^  bei  bent  oon  tanöftra^en,  tDafferleüungen 
ufu).  uftD.   in  gleitet  IDeife  benu^t  iDUtben  toie  {e^t  bei  uns. 

Das  einfa^fte  aKet  anlif en  ItiDellierinfitumente  toat  bie  „(Stoma",  bie  auc^  bos 
^auptinfhument  bet  tömif<^en  £anbme(fet  bilbete.  Hefte  einet  betattigen  olttömi* 
fd)en  6toma  toutben  in  Pfün3  bei  (Ei^ftStt  gefunben.  Sie  ift  ibentif^  mit  bem  oon 
^eton  Don  fllejanbria  beft^tiebenen  IDtnfeHreuB,  bem  fogenamtten  „Stent", 
bet  aus  3U)ei  fenhec^t  aufeinanbeifte^enben  unb  tDagte(^t  gelegten  Atmen  befleißt, 
oon  beten  4nben  £ote  ^etab^ängen.  Sc^on  ^eton  ma<^t  auf  bie  Se^^Iet  oufmetffam, 
bie  bei  nic^t  toagetec^t  gelegten  ütmen  bes  Stetns  (otoie  bei  IDinbftötungen  entfielen. 
Als  eine  Detbeffetung  bet  6toma  mu^  bet  d^otobat  besei^net  n^etben,  ben  Oittuo 
(VIII  5)  befc^teibt:  „Oet  (T^otobot  abet  befielt  aus  einem  etioos  longeten  Ric^tfc^eit 
oon  eitoa  inxmyiq  $u^,  toelc^es  an  bzn  ou^etften  €nben  gan3  gleic^attig  gefettigie 
S^enlel  l^at,  bie  in  bie  ^bm  bes  Ric^tf^eites  na^  bem  IPinfelmag  eingefügt  finb, 
ifflb  Stteben^)  3n>if<^en  bem  Ri(^tf<^eit  unb  ben  Sc^enleln,  bie  but<^  <Kn3apfung  feft« 
gemalt  finb.  Oiefe  Stteben  ^aben  Iotte(^te  £inien  aufge3eid;net,  unb  biefen  ein3eln 
enifpte^enb  gongen  oon  bem  Ric^ifi^eite  Bleilote  ^etab,  tDeI(^e,  toenn  bas  Ric^tfc^eit 

aufgefteltt  ift,  unb  loenn  fie  genau  auf 
bie  oet3eid?nelen  £inien  einfpielen,  eine 
toagete^te  £age  an3eigen. 

IDenn  abet  bet  IDinb  ptenb  eim 
u)itit  unb  bie  £inien  but(^  bie  fo  ^et* 
ootgebta^te  Ben)egung  fein  oetlaffiges 
Kenn3ei(^en  me^t  batbieien  fomten, 
bann  foll  bas  3nfttument  oben  eine 
Rinne  oon  fec^s  gufe  £8nge,  einem 
3oII  Bteite  unb  anbett^alb  3on  (liefe 
^aben,  in  toelc^e  man  IDaffet  hinein« 
3ugiefeen  J^ai,  unb  toenn  nun  bas  IDaffet 
in  butc^ous  gleitet  ^o^e  benRanb  bet  Rinne  betü^tt,  fo  toitb  man  toiffen,  ba^  bie 
£age  toagete^t  fei.  ^at  man  fo  mit  {enem  (E^otobat  bas  Rioeau  etmittelt,  fo  etgibt 
\\ii  aaäi  bas  Det^SItnis  bes  (Befalls."  (Die  leitete  Bemetfung  bes  Dittuo  besiegt 
fi^  batauf,  ba)^  et  bas  RioeQieten  einet  tDaffetleiiung  befc^teibt.)  Oet  (E^otobot 
ift  fomit  (flbb.  535)  weitet  nid?ts  oIs  ein  Sd^emel,  beffen  Beine  mit  bet  Utitte 
bes  ©bctteils  butd?  (ßuetfptei3en  oetbunben  finb.  fln  biefen  Sptei3en  finb 
ZRatlen  angebta^t,  bie  3etgen,  ob  bie  am  Hanbe  bes  Obetteits  befeftigten  £6te 
genau  fenfte^t  l^etab^angen.  IDat  bies  bet  Sali,  fo  ftanb  bie  ®betfl[a(^e  bes 
Xlteginfttuments  genau  toagte^t.  flbtoeic^ungen  oon  bet  IDagte(^ten  na^  bet 
einen  obet  anbeten  Richtung  liefeen  fi(^  leicht  eticnnen.  IlTan  tonnte  ben  (E^oto»» 
baten  abet  aud^  noc^  als  tDaffettoage  berai^en.  Aus  ben  toeiteten  Husffi^tungen  bes 
Ditruo  ge^t  iebo^  ^etoot,  bog  man  bie  gen)o^nIi(^e  IDaffettoage,  alfo  eine  mit 
IDaffet  gefüllte  (Blastö^te,  in  bet  fic^  eine  £uftblafe  befanb,  gleichfalls  fannte 
unb  als  RioeÜietinfttument  benu^te. 

Augetbem  toat  no^  ein  toeitetes  auc^  oon  Dittuo  ettoS^ntes  Difietinfttument, 
bas  Oioptet  belannt,  bas  andt  Qeton  oon  AIe;anbtia  bef(^teibt,  unb  bas  neuetbings 

^)  transversaria,  f^töge  Qöl3et,  bie  fic^  3u  bem  Beibetfeitigen  teerten  IDinfel, 
meieren  bie  Sd^eniel  mit  ocn  €nben  bes  I}ett3ontaIbaIfen$  bilbeti,  oet^alten  toie  bie 
^ypotcnufe. 


Hbb.  535.  d^otobot.  Ketonfltutticn  nc({i  Xleubuiaer. 


IHe  beim  Bau  Deimenbeten  ^Ifsmilt«] 
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{imA  SiabfteliKn  unb  lualinungtld, 

*  Bbllol  (oben),  Sctmnoc  (Itnts),  3<n£l  (zttit%  oben), 


OPalinunuIibtUtni ). 


jfe  (ucbts  unirn),  m<4fti     .         . . 
D  scgioBDi:,  Col,  Jlittl,  ntobttob 
c  Hfätlidrt  (oben  leAts),  5«bmaat,  IIlMdmat.31iEtl, 
mäftcl.  Sd^atC,  OaRtr^ilftl. 

OciillQcs  Ulultuni  HIQiufrm. 


oon  ^.  Simone  unter  Beihilfe  öes 
3n9enieurs3.Il  e  um  tt  n  nte(on[tniieit 
rooiöen  ilt.  Dos  Diopter  oon  ^eton 
moi  eine  Konalcoage,  alfo  bei  E>e> 
(ffnnte,  aaä)  jetjt  no^  nenoenöete, 
auf  bent  prin3ip  6ei  lommunijieten' 
ben  Hofften  bent^enbe  flppaiot,  bei 
\tboi)  vis  tEfteoboIil^  ausgebilbet  tDor, 
b.  ft.  eine  grobe  unb  eine  feineie 
Drehung  um  eine  »ageiei^te  unb 
eine  (enhecljte  fli^fe  geftottete.  Dos 
Dioptei  ober  Difieilineal  vota  4  SQen 
=  1,85  m  lang  unb  on  beiben  (Enöen 
mit  (Dbieltio  unb  (Dtulor  fotoie  mit 
3iDei  Seigetn  oetfeffen.  3um  niDellie« 
len  vuibe  ein  Cineal  mit  einei  Kanal" 
nwtie  vetbunben.  mit  biefem  3nfiru' 
ment  Iö|te  Qeton  bie  Aufgabe,  „einen 
Beig  in  geraber  £inte  ju  buid;{ted]en, 
»enn  bie  llTünbungspunfte  bes  ttum 


netsanbemBergcgegebenlinö" 
aufmatftemati[d)emIDege,tDOo 
bei  er  eine  fltt  ledjfroinfiiger 
Kootbinoten  benut)te.  Ifenn 
auc^  Qeron  fiegesgemi^  ^in3U' 
fe^t,  ba\i  bie  Arbeit«  einanöer 
treffen  roeröen,  fo  le^rt  bas 
Beifpiel  bei  IDaffeileitung  Don 
Somos  (fie^eSeite  425),  bai  bie 
3n{trumente  eben  bod;  nidft  ge^ 
nou  genug  maien,  um  bos  t^eo= 
letifdf  erredjnete  Siditreffen 
im  3nnern  bes  Bergs  jui  tai' 
[a^e  roetben  ju  laffen.  Allein 
bings  (te^t  nie^t  feft,  ob  dupa» 
linos,  beiiSrbauet  beitDaflei' 
ieitung  oon  Samos,  bie  oon 
^eion  befc^ebene  Snriditung 
benu^t  f)at. 

Aufect  öen  nioeHietinfhu- 

menten  Dcimenbete  man  bei 

bei  Ausführung  oon  Bauten  oIs 

nt«feinltrum«nte  nodi  bosSenl» 

,  blei  unb   bas  tOinlelmag. 

Sieglid)en  ben  (eute  gebt&td;''  . c— t-- 

lidjen  Dotti(fttungeii  Me|et  Ail,    um,  ^mbiabimB ,  bi»  ««lata,  oi«nei*7  aatb  Sie  HtbcutocfbuM 


Abb.  537.   mamti,  b(n  Seipulg   tintx  IDaitb  slStUnb. 

tOonbfCRlSbe  )n  Pompctl. 
Aenlft  bat  fy 
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wie  aud;  6as  qmit  ItTouiei^onbioeifsjeug  6as  gleite  mar.  Die  ^rabttetne  unb 
IDof|nungsfd)iIbet  Don  IRouietn  bes  fllteTtums  seigen  um  t>ie  ^orle,  bie  IIT<niiei< 


flbb.  S3fl.    6anftaieTlt3(ug  tints  ntaurett 

(noR  tinei  lamlfditn  AWtnllltc;  Killt,  Si^oiaac,  Bifllmtl^I,  (xnuntti  Qatlt). 

piosinBlahnuieüm  Sdti. 

leOe,  We  nToureiquape,  öas  Senfbfei,  öen  {[ojterjirfel  u[n>.  ufto.  in  öer  gleit^eit 
Ausführung,  toie  mir  fie  «uc^  jetjt  noc^  Benuften.  (flbb.  536  unb  537  S.  397, 
iint>  Abb.  538.) 


Die  Baumaterialien. 


Unter  btn  Baumaterialien  bes  Olteiiunts  fpielte,  toie  aus  ben  im  Dorigen  Ab« 
fc^nitte  gemalten  Darlegungen  ^erporge^t,  in  öen  frü^eftcn  3eiien  bas  §013 
bie  roici^tigfte  Rolle.  Illan  oertoenbete  fo  siemli^  alle  Qol3arten,  bie  au(^  gegenroortig 
nod}  gebraucht  loerben,  toobei  man  fic^  \tboä^  \tfyc  oft  oon  <Befi(^tspun!ten  ber  Be^ 
quemli^Ieit  leiten  lie^.  So  benu^te  man  insbefonbere  in  römifc^er  3eit  3ur  QerfteUung 
bes  $a^tDerIs  fc^einbar  lebigli^  bes^alb  (Iannen^o(3,  roeil  es  fi(^  in  größerer  Zlo^e 
oorfanb  als  bas  oon  roeiter  ^er3u|(^affenbe  (Eie^en^ol3.  Sügen  mir  nodi  ^insu, 
bai  bei  befferen  Bauten  foroie  für  Dertäfelungen  eblere  Qö(3er  oerroenbei  mürben, 
fo  bietet  bas  Q0I3  als  Baumaterial  meiter  leine  befonbers  bemerfensroerten  Oefic^ts« 
punite  bor.  ttber  bie  Art  unb  IDeife  ber  Sällung  bes  Qol3es  unb  feine  Bearbeitung 
ift  in  einem befonberenflbfc^niite  (fie^e  Seite  Tlff)  alles  flauere  mitgeteilt.  Die  Romer 
oermenbeten  3U  i^ren  Bauten  bereits  ^ol3,  bas  flammenfi^er  imprägniert  nHnr. 
flulus  (Bellius  (elma  150  0.  (Oft.)  et3ä^It  in  feinen  „flttifc^en  Ilädften*  (XV), 
bai  er  3ufammen  mit  anberen  3ii^|8tem  eines  (Cages  ben  R^etor  Antonius  3ulia* 
nus  nac^  ^aufe  begleitete,  mobei  fie  an  einem  brennenben  ^aufe  oorbeilamen. 
Da  meift  im  (Sefpro^e  3ulianus  auf  eine  Stelle  in  ben  3a^rbüc^em  bes  Claubius 
(Quabriagarius  ^in,  mo  biefer  ersS^It,  ba^  Sulla  im  3a^re  86  0.  (Sfi.  im  Kampfe 
gegen  Itlit^ribates  Ai^en  ^art  bebrangte.  flr(^eIaos,  ber  $elb^en  bes  ÜTit^ri« 
bates,  Iie|  3um  S(^u^e  bes  piräus  einen  ^ö(3ernen  Surm  erbauen,  ber  tro^  aller  Oer^ 
fu(^e  ber  Romer,  i^n  an3U3ünben,  ni^t  brannte.  Die  SIammenfi(^er^eit  tourbe 
babur^  herbeigeführt,  bog  flrc^elaos  alles  Q0I3  mit  Alaun  getranit  ^atte  (ita  Arche- 
laus omnem  materiam  obleverat  alumine). 

fluc^  ben,  roie  mir  {e^t  miffen,  burc^  eine  3nfeftion  bes  Qol3es  enifte^enben 
Qausfc^mamm  mugte  man  im  flltertume  bereits  3u  belompfen,  obf^on  man  fic^ 
über  feinen  Sufammen^ang  mit  ben  ^ol3teiIen  ber  Bauten  ni^t  flar  gemefen3U  fein 
fc^eint.  Belompfungsma^regeln  finb  im  3.  Bu^  ntofes  Kap.  14  enthalten.  Da  fie 
au(^  nadi  btm  Staube  unferer  heutigen  Kenntnis  als  3mectma^ig  era^tet  merben 
muffen,  unb  ba  fie  fic^  nur  auf  btn  Qausfc^momm  be3ie^en  tonnen,  fo  fei  bie  betreff enbe 
Stelle  ^ier  miebergegeben.  $inbet  fic^  an  einem  f}aufe  in  bem  £anbe  Kanaan  ein 
„flusfü^mal",  fo  foH  3unS(^ft  ber  priefter  biefes  Qaus  befi^tigen.  „IDemt  er  nun 
bas  ITlal  befielet  unb  finbet,  bai  an  ber  IDanb  bes  Kaufes  gelbe  ober  rötliche  (Srüblein 
finb,  unb  i^r  flnfe^en  tiefer  benn  fonft  bie  IDanb  ift,  fo  foll  er  3um  Qaufe  3ur  lür 
hinausgehen  unb  bas  Qaus  fieben  ([age  oerfi^Iie^en.  Unb  menn  er  am  fiebenten  (Eage 
mieberfommt  unb  fielet,  ba^  bas  Tflal  meitergefreffen  ^at  an  ber  Qaufes*n)anb,  fo 
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JoH  et  ftie  Steine  Reiften  ausbiet^en,  6otin  bas  IHot  ift,  unb  (pmus  wi  die  StaM  an 
einen  unreinen  <Dit  weifen.  Unb  bas  fytas  foU  man  intDenbig  rings  ^entm  [i^aben 
unb  (ollen  ben  abgeschabten  Ceimen  hinaus  ooi  bie  Stabt  an  einen  unreinen  (Dtt 
flutten,  unb  onbeie  Steine  neltmen  unb  an  {enei  Statt  tun  unb  anbeten  £etm  neunten 
unb  bas  ^aus   beroerfen. 

Unb  toenn  bas  Itlal  roieberlommt  unb  ausbridit  am  Qau[e,  nac^bem  man  bie 
Steine  ousgeriffen  unb  bas  fiaus  onbeis  betnotfen  I)at,  }o  foH  bei  prieftei  ffinetnge^en 
unb  trenn  e'  fieltet,  bag  bas  IRoI  meitetgefrenen  i)at  am  ^aufe,  [o  ift's  gemig  ein  fieffen' 
bei  flusfa^  am  ^u{e  unb  \\i  uniein.  Darum  {oD  man  bas  ^us  abbiet^en,  Stein  unb 
^ol)  unb  ollen  leimen  am  ^aufe  unb  (oUs  ^inousfüftten  DOt  bie  Stobt  an  einen 
unteinen  (Dtt   " 

Steine. 

Das  nrii^tiglle  Baumotetiot  bes  flitettums  bilbete  bet  Stein,  bei  juetft  tDO^I 
nut  in  $otm  oon  Sinblingen  jufammengettogen,  fpätei  jebo^  na<^  ben'  im  flbf^nitte 
„Betgbau"  gefc^ilberien  Dei» 
fahren  aus  Steinbrüchen  ge» 
Wonnen  würbe.  fUid)  in  b^ug 
auf  bie  Steine  golt  bei  <Stunb> 
fat(,  bti^  man  bas  ntoterial  im 
allgemeinen  bal^ei  no^m,  wo 
man  es  geiobe  am  nöi^ften  fanb, 
unb  bai  man  nut  für  be|onbete 
3weife  beftimmte  Sorten  aus 
giöfeerer  gerne  ^etbeifdjoffte. 
So  ift  Sityns  aus  bem  in  bei 
ns^e  befinblt^en  KoIEftein  ei' 
bout,  in  Hom  finben  fi<^  Steine 
Qon  bei  gan3en  itolifdien  fydb' 
infel,  vot  oQem  ober  [ol^e  aus 
ben  in  ber  USIfe  gelegenen 
Brödjen,  an  cnberen  ©iten  wie» 
ber  oerwenbet  man  Sanbftein. 
flKübetall  ober  jeigt  fii^  bos 
flbb.  B59.  Dttr*6ie<  RU|*n*«u|t«in  Beftteben,  ben  Stein  aus  m3g» 

<Dom  Sodel  ties  3upitect«ni|>cls  In  BanlGcd).  lit^ftei      TlÖ^e      }U      befc^offen. 

Sijon  in  olten  Seiten  Ipiengte 
man  bie  Steine  bobuid}  aus  unb  trennte  man  gtöfjeie  Steine  in  Heinere,  inbem  man 
fie  mit  Reihen  oon  £9c^etn  oerfal).  3n  biefe  Zöäjti  würben  ^Ijleile  ^ineingeltedt, 
bie  man  bann  buid|  Begießen  mit  IDoflei  jum  flufc|ueilen  btodjte.  Dötpfelb  fonb 
in  bm  ®e[teinen  bti  Siryns  no(^  beraitige  Cddter.  Diefe  primitioe  Hec^nif  genfigte, 
um  bie  3um  Bou  ber  IHouetn  bie(er  Stobt  oetwenbeten  Steinblöife  oon  2—3  m 
Cänge,  1  — 2  m  Dide  unb  1  m  Breite  ^etoussufpiengen.  Das  «Sewicftt  ef njelner  Riefen- 
ftfide  etteidit  20  000  kg.  Diefe  Blöde  finb  iebodf  noi^  lange  nt^t  bie  größten,  bie 
bie  jlet^ni!  bes  fUtertums  fc^uf.  Der  Sodel  bes  3upitertempe[s  in  Boolbed  enthält 
Steine  Don  geiabesu  gtgonti[d)ei  <Sib^.  nion  ^ot  in  ben  in  ber  Rö^e  belegenen 
Steinbrüdfen  bearbeitete  Bouftetne  aus  bem  2.  3a^i1tunbett  n.  <Sfx.  gefunben,  bie 
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6ci  einet  Breite  Don  4,26  m  unfc  einer  Otde  oon  4,60  m  eine  £änge  oon  ni(f(t  roeniger 
ds  21  tn  aufveifen.  3%i  ®ea>i(^t  beläuft  [i^  auf  ungefähr  eine  ITtillion  Kilogramm, 
(flbb.  539  S.  400  un6  flbb.  540.)    Soft  möchte  es  unerllörlidj  ((feinen,  tDie  man 
\olä}e  Steine  fortft^affte  unt>  {le  auf  bie  Q$^e  bix  Bauten  J)inauf^b,   wenn  mir 
nid;t  eben  n)üf|ten,  ba^  man  bamals  mit  inen(d)enmaffen  arbeitete,  6ie  unferer 
heutigen  Sed;ni!  unö  intern  Be^ 
ftteben,  llTenfdjenotbeit  burdj 
Mafc^tnenarbeit    3u    eiferen, 
iiotllommen  fremb  geiDorben 
(int).  Unter  Umttflnben  ©urben 
beraittgeSteinloIoffe  fogar  noäf 
auf   roeiten    Streden  Cunbes 
■  fotfge(djafft.  3n  Raoenna  [le^t 
bas    mattr((^einltd}    um    520 
naii  <üft.  errid[tcte  (ürabmal 
Sbeobericbs,  öas  mit  einer     ^^^    ,.„    „     ^  ,.  .     „    „  ,    .     ,^  ,  ^    » 

^     .  ,     ,         ^.   ■       ,  Abb.   S40.     Staibtltetet  Baufttln   im  Steinbiu4   non 

ausemem  emsigen  Sterne  \)ei'  Boaibtd. 

AartaTCt-Dn  niatanfiinnoInAn  niifct        EAnwII  DI,  Bicltc  4,26  in,  Oldc  4,60  DI,  SoolAt  ca.1 000000  kl. 

ge[teUtenHieleniuppeloonrti(^t         ji^  ,,„,  auhwijme  im  inut(*«n  mureum  ju  mü«*»«. 

»eniget  als  11  m  DuTdjmeftei 

bebetft  ift.  (flbb.541.)  Der  Stein  ijt  nit^t  in  6et  Höbe  gebrochen,  [onöem  aus  3[trien, 

ii)abr|(^Binli(^  luf  bem  tDoffermege,  tjerbeigeft^afft,  ^at  alfo  tiot)  [eines  Riefengemidites 

einen  weiten  IDeg  3uiü(fgelegt,  e^e  er  amffiite  feiner  Beftimmung  eintraf,  mo  es 

roieberum  bes  flufroanbs  nielet  ihenii^en  unb  gemaltiget  Krftfte  (otoie  ^o^er  fln* 

rompungen  bcöurfte,  um  il[n  auf  (einen  je^igen  platj  ^initufsusieiien.  Aus  einem 

Blode  ^eigelteKte  Säu(en  »on 

U  m  fjoiie  finben  jid}  in  ben 

Heften  ber  Söulenftra^e   von 

palmi|ia,  unb  [o  treffen  tsir 

überall  ouf  bieSpuien  einer  an= 

tifen  Steinbearbeilungsted)mf, 

bie  aud)  uor  ben  gemoftigften 

Aufgaben  nicftt  juTüdfd^redt. 

Oiefe  Hec^f  lägt  (t^  bis 
in  bie  Doiseit  surüffoeifolgen 
unb  bcbiente  (iti)  (tets  (eljr  ein« 
fat^r  IDerf^euge.  flu^erbur^ 
Sprenglöi^er  unb  ^oI]ftÖ^e  ^ez' 
trennte  man  bie  Steine  ouc^ 
mit  ^ilfe  non  I1te((ein  ober 
Klingen,  bie  im  flnfong  aus 
^olj,  Knw^en  ober  ^m  Ijer» 

<|e(tent  UKiren.  Sie  allein  oer»  ****-  54i.  Oo»  «labmoi  bft  s^toboiid)  ju  Rnxmui. 
motzten  toegen  i^ei  IDeic^fteit 

eine  Ouit^trennung  bes  Steins  freiliti!  nidit  ju  beroirlen,  f^Iiff en  (ie  fidj  bodj  auf  iffm 
gifftt  ab.  Des^Ib  ftreute  man  f eu^ten  Sanb  smifc^en  fic  unb  bie  3U  beorbeitenbe  Stein« 
flÖ^e.  Später  benu^te  man  bann  IDerljeuge  aus  Bronje,  ferner  foldfe  aus  gebärtetet 
Bronje  (otoie  aus  ffiifen  unb  Staljl.  Ro^  Siinbets  petrie  folten  öie  alten 
Agijptec  SägebiStter  Dercoenbet  Ifaben,  beien  Se^neiben  mit  tEbelftetnen  befet)t 

neubutgei,  Sit  dtifenil  bts  fllttttums  26 
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tpoten.  Bei  ben  Römern  i|t  bei  iSebrou^  beioitigei  <£t)el(tem(agen  nid)t  nodise' 
isiefen,  boit  IS^t  jid)  aus  getDiffen  flnjel^enDetmuten,  bagfie  jui  DuT^ttetmnng 
{el)r  gartet  fiefteme,  mie  3.  B.  bes  Siontts,  TTid)t  nui  Sonti,  fonbent  sielleit^t  fogoi 
Stalil|anti,  b.  4.  ein  Semenge  Don  Sanb  unb  Sto^lfeile  oenoenbeten,  bas  unter  bie 
3ä^ne  bes  fd^mad)  getrflmnrten  Sägeblatts  geftreut  loutbe.  Segen  bie  Deitoenbung 
Don  Sbeiftein(Sgen  fpii^t  bei  fe^  enge  Si^nitt  an  noi^  aufgefunbenen  ^olb  be* 
oibeiteten  Steinen,  bei  auf  bie  Benu^ung  eines  fd^malen  S&geblattes  fd^Iiegen  lätft. 
TfttS  £inftieuen  wm  geiodfinlidiem  Sanb  encSItnen  ouc^  Ditiuo  (II  7,  l)  unb  ipii' 
nius  (XXXVl  51).  tDä^ienb  aus  ben  flu9fö(|iungen  Ditiuos  ^etooige^t,  bofemon 
für  ^bteies  fieftein  ungeja^nte,  für  n>ei(^eies  hingegen  g^o^nte  Sögen  sertDcnbete, 
veift  Blümnet  anfc^Iieffenb  aui^  auf 
bie  im  piinius  ennä^nte  Dennenbung 


Abb.  543.  nCmitdi«  CianltatBclt  an  b(t  .PuiO' 
'  mibe''  fm  (DbcniDtilb. 

tton  Sanb  ^in,  toonad)  bei  befte  Sanb  ber  oon  fll^iopien  fei.  Der  inbifi^e  fei,  ebenfo 
n>ie  bet  oon  Tiajos  unb  Koptos,  311  vaeiä}  unb  eigebe  6esl)alb  eine  rauhere  Sd^nitlf[ad;e. 
Die  Sägen  tvuiben  junödift  mit  bei  ^anb  in  Betoegung  gefetft,  [pStei  Dermenbete 
man  befonbeie  but^  IDafferfraft  angetriebene  Sägemüljten.  Dei  gallifi^iSmif^e 
Didjter  Decimus  IlTagnus  flufonius  (etwa  310—396  n.  (E^i.)  befingt  in  feinem 
©ebii^te  „mofella"  (Deis  359)  bie  im  Rutoertat  fte^enben  Sagemühlen,  in  benen 
bie  füi  bie  Bauten  bei  Kaifeiftabt  ffrict  beftlmmten  Steinplatten  seifdjnitlen  muibett, 
(Einen  befonbers  le^nei^en  (EinMid  in  bie  lömtfdte  Steinbeaibeitungstedinit 
gen>aftien  uns  bie  flbftSnge  bes  (Dbenioalbs,  insbefonbeie  bie  bes  516  m  ^o^en  Sels' 
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beiges.  Sie  \mt>  mit  $elstrümmetn  bebedt,  in  benen  bie  iömt|^en  Steinai&eitet 
bos  niateiitdl  ya  Bauten  füi  bie  StSbte  Oppenheim,  ntonn^etm,  niainj,  Sriei, 
IDtesbaben  unb  Hadien  losbrachen.  SpStet  tDUrbe  biefe  Stätte  Deilaffen.  Die  freute 
Tiod(  boit  ^numliegetiben  me^t  ober  minber  fertig  beorbeiteten  SteinMMe  (flbb.  542 
bis  547)  IttH«n  uns  tnii^tige  ttinselbeiten 
bei   flltr&mifi^en    Sec^ntf    ber    Stein- 


nop.  vt^t     Vit     -niiuinTiri      ddh   vuluc  tvtv  v 

StilUA  KtllUditi.  .SOgcti 

beaibettung  eitennen.   Die  Blöde  liegen  in  ollen  Stabien  bei  Bearbeitung  ooi.   Da 

ift  3.  B.  bie  .Pyiomibe",  bie  buri^  jisei  ^orijontole  Reihen  Keinödiet  in  biei  mäd)* 

tige  StSde  gefpalten  touibe.    Semei  bei  „fUtaittein",  oon  bem  bereits  jmei  3u 

Säulen   befttmmte  Balten  losgetrennt 

(inb.  €r  i|t  tedjnif  (%  ber  inteteffontelte  Don 

aQen.  Seine  Cänge  beträgt  3—5  m,  {eine 


Qbbe  1,80  m.  Siefe  Sögefi^nitte  oon  bevunbernsmetter  lE^oItbeit  setgen  bie  flbfi^t, 
vettere  Ballen  oon  52  unb  62  cm  Otde  3u  genrinnen.  Den  Sägefi^nitlen  mürben 
Kein3(^er  ((in3U9etügt  unb  burd(  Abfeilen  bos  getPünfdjte  IDerfftüd  ^etausgefpiengt. 
Dabei  no^m  bie  Biu^flädfe  pon  felbft  eine  etmas  runblid)e  Sorm  on,  bie  bei  bei  niei=' 

26* 
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teten  flbninbung  tnitpern>enöct  roetien  loimfe.  Das  ftietju  vetaenbete  SägeHott 
mug  eine  £änge  oon  mintieftens  4>t  m  geftobt  ^en  unö  erzeugte  einen  Sdinitf 
Don  nur  4  mm  tDeite,  alfo  nidit  me^t  nie  bie  mobentften  Sottetfägen.  Hod)  otele 
onliete  ©lünitblöde  jeigen  Becibeihingsfputen.  (Btofees  3ntere{ic  beortfpnit^t  <ni^  iiie 
fogenannte  ^Riefentäule"  (Sbb.  547  S.  403),  öie  am  obeien  ffinbe  bes  großen  $el[en' 
meetes  am  IDege  nad)  bem  Ooife  Rei^enbad;  liegt.  3n  bei  £änge  migt  fie  9,25  m,  in 
bei  Dide  am  unteren  (Enöe  1,29  m,  am  oberen  1,05  m,  ioa%  ein«  IlTaffe  von  unge» 
fö^i  9  cbm,  b.  b-  runb  5O0  3tt.  (SeiDid;t  gleii^fommt.  <Ene  3n>eite  Säule  »on  fa{t 
benfelben  flusmeffungen,  nur  tpenigei  DoKenbet,  liegt  unroeit  baoon.  Beim  ftusbrc 
d)cn  oon  Säulen  verfuhr  man  in  bei  Wei\t,  öafe  mon  an  einem  Blode  öie  Cönge  bei 
Säule  burd;  tiefe  Sinfdjnitte  f e(tlegte.  Dann  mürbe  eine  ^Ibföule  fertig  ausgearbeitet. 
nun  meifeelte  mon  löngs  ber  Seiten  bie|er  ^Ibföuie  eine  tiefe  gutdje  in  btn  B(od 
unb  in  biefe  3a^Iteid)e  Keiilöt^er.  Itac^  bem  Sinfe^en  unb  Begießen  ber  Keile  mu^te 
infolge  bes  fialbheisfSrmigen  Derlaufs  ber  beim  (Quellen  bei  Keile  entftettenben 
Dmdlinien  bie  Rüdfeite  ber  Saufe  lonoes  auslpringen.  Oiefes  Derfo^ren  mürbe  bei 

ben  Ägyptern  unb  fpöter  bei 
ben  Römern  geübt.  Die  Siie< 
c^en  oensenbeten  in  b«r  Regel 
leine  monoIilI[ifd)en  Säulen, 
fonbein  festen  {ie  aus  ein jelnen 
Säulentrommeln  jufommen, 
ein  Derfo^ren,  bas  übrigens 
aud)  bie  Römer  in  moni^en 
Sällen  (jupiter|äule  IHoinj 
u\w.)  onntenbeten. 

ibaien  bie  Blöde  einmal 
ousgebrodjen  unb  in  ber  ge* 
(Gilberten  IDeife  norbearbeitet, 
fo  gefd}a^  bie  Seinbearbeitung, 
b.  b-  bas  3u^auen  auf  bas 
_     fltb.548.  sttinbtaibtitung  bt\  ben  flgvptdn.  rid)tige  Utah,    b«s  Hb(d)Ieifen 

ntclMln  mit  irielbtln  mb  ob  ftontm«  ti  enenbem  Stein.  «Uten      .,11  ?i.ii_„_ j. J.  v._ 

mit  poUerfiefnen  niin.  unb  polieren  nad)  genau  ben« 

{elben  Detf  a^ien  unb  mit  genau 
benfelben  Hilfsmitteln  fomie  bem  gleii^en  ^onbnteitsseug,  mie  ipir  es  im  all* 
gemeinen  aud)  ^eute  nod)  ju  Jienütien  pflegen,  (flbb.  548.) 


Siegel,  Kun|t|teinc  unb  Kun{tmaffen. 

Die  im  fUtertume  DenoenbetenSiegel  rDoien  »ielfa^  nui  an  ber  Sonne  getrodnet 
ober  It^uKtd)  gebiamit.  Stätleien  Bianb  mtefen  in  ber  Regel  mit  bie  glafietten  3ie* 
gel  auf.  3\)te  garbe  fi^roanft  je  no^  bem  (Eifenge^ott  bes  nenoenbeten  Ce^ms  inner« 
I)a(b  meiter  (5ren3en,  mon  lennt  smifdien  ^eltgelb  unb  Dunlelrot  faft  «He  S<irbenab" 
^fungen.  über  i^ie Herstellung  ift  in  bem£1b[^nitte  „Keromil"  oßes Rädere  ermähnt. 
Der  Siegel  bes  Altertums  bat  in  ber  Regel  eine  quobrati[(^e  gorm  ober  bie  eines  läng- 
lichen Red{teds.  (£r  gleicht  alfo  im  ollgemeinen  bem  unfrigen.  Seine  (Biöge  ift  fe^i 
oer((^ieben.  Da  bie  Eei^nil  bes  Siegelbaus  befonbeis  bei  ben  Römern  eine  bo^e 
Stufe  ber  Deroolllommnung  erreidfte,  fo  »enbete  man  bott  oud)  ber  Anfertigung  bei 
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Siegel  tDeitge^enbe  flufmerlfomfeit  3U.  Oitruo  ntac^t  (II  3)  nähere  Mitteilungen 
über  öiefigenj^aften,  Me  ein  gutetSiegel  ^aben  foll,  fotoie  übet  bie$ormen  in  benen 
man  i^n  omi  beften  onfettigt.  (Er  toeift  barauf  ^in,  bc^  ber  3ur  QerfteTIung  von  3i^ 
geln  bxtntnbt  £e^m  ntc^t  fanbig  nodi  fteinig  no<^  griefig  fein  foll.  Qx  foH  fi^  leicht 
tneten  laffen.  Rm  beften  finb  feflgelagerter  £e^m  9ber  oei^i^e  Kreibeerbe.  Die 
borous  ^ergefteüten  Siegel  finb  leicht  unb  glei(^3ettig  f eft.  3^^  Anfertigung  ber  Siegel 
empfieblt  er  bi^  $rü^Iings^  ober  ^erbftseit,  ba  barm  ein  longfomes,  gleichmäßiges 
flustrodhien  ftattfinbet.  Vflan  muß  fi^  boDor  ^üten,  ba%  bie  Süßere  Sc^id^t  misborrt, 
toS^renb  bas  3nnere  noii  noß  bleibt.  Sin  guter  3iegel  foII  3u>ei  3a^re  lang  aas* 
trodnen.  nimmt  man  unousgetrodnete  3iegel  3um  Bau,  f 0  f^minben  f ie  in  ber  IRauer, 
iDoburc^  ber  3ufammen^ang  mit  bem  Derpu^  gelodert  toirb,  ber  bann  abfallt.  Sc^on 
bamals  ließen  fi^  bie  Uticenfer  amtli^  bef^einigen,  ba^  i^re  3iegel  fünf  3<xfyc^ 
long  getrodnet  Ratten.  Ditruo  lennt  brei  Arten  oon  Siegeln,  oon  benen  bie  eine,  bie 
^Iybif(^e",  ^auptfodjlidf  in  Rom  gebraust  toirb.  Die  anbttn  beiben  Sotmen  finb 
in  (Srie^enlanb  gebr&ud^ti^.  Des  toeiteren  ern)ä^nt  Dilruo  no<^  3iege(,  bie  auf 
bem  IDaffer  f(^u)immen,  roeil  bie  (Erbe,  aus  ber  fie  geftri(^en  roerben,  bimsfteim 
artig  ift. 

Der  gemo^nli^e  romif^e  Siegel  ift  breiter  unb  flauer  als  ber  unfrige.  Seine 
6r5ße  ift  fe^r  oerfc^ieben  unb  ^S[t  fi<^  burc^ous  nic^t  in  btn  ixm  Oitruo  angegebenen 
(Bren3en  üon  45  cm  CSnge  unb  30  cm  Breite.  Die  meiften  altrömifc^en  Siegel  finb 
Heiner.  Sie  finb  {ebo^  bouer^after  als  bie  inafc^inen3iegel  unferer  Seit,  toas  roo^I  an 
ber  Qonbarbeit  einerfeils  imb  an  ber  $ertig^eit  ber  Siegelfte^er  anbererfeils  kg. 
Die  rSmifc^en  Siegel  tragen  in  ber  Regel  einen  Stempel,  eniroeber  bm  bes  gabri*» 
fanten  ober  bie  Hummer  ber  Cegion,  beren  Solbaten  bie  Siegel  ^ergeftellt  Ratten, 
(flbb.  194  S.  135.)  Da  man  bas  romifc^e  ^eer  au(%  in  griebens3eiien  befc^oftigen 
mußte,  bamtt  ber  ZRüßiggang  ni^t  ßu  (Erhebungen  unb  3ur  Auflehnung  führte,  fo 
ließ  man  bie  nic^t  im  Kampfe  fte^enben  Solbaten  Siegel  ftrei^en  ober  £anbftraßen 
bauen  unb  fonftige  Arbeiten  verrichten. 

(IDeiteres  über  bie  ^eiftellung  oon  Siegeln  fie^e  unter  „Keramif"  Seite  13$ff .) 
Reben  ben  (Quaberfteinen  unb  ben  Siegeln  rour ben  in  ein3elnen  Sollen  im  Alter«» 
tum  au^  Kunfffteine  unb  Kunftmaffen  als  Baumaterial  oerroenbet.  Derartige 
Kunftfteine  fanb  man  fc^on  in  ben  Ruinen  bes  alten  Babylon,  fie  befte^en  nac^  ber 
oon  Rat^gen  ausgeführten  Analyfe  3U  94%  aus  (Quar3  unb  finb  aus  (Quar3,  Kdt 
unb  ntagnefta  3U  einer  Art  Zllagma  3ufammengelittet.  €ine  weitere  f^on  im  Alter» 
tumebefannte  Kunftfteinmaffe  entfprtc^t  unferem  heutigen  Beton.  Der  Beton 
n)urbe  ^auptfo^lic^  oon  btn  Römern  oermenbet.  Die  (Brunblage  3U  feiner  Qerfteüung 
bilbete  bie  bei  puteoli  am  Rleerbufen  Don  Reapel  oorlommenbe  Pu33oIanerbe,  ein 
ouüanif^es,  ton«  unb  iiefel^alliges  Zllaterial,  bas  bmdi  Sufaß  oon  gelöf^tem  Kalf 
loiberftanbsfa^ig  gegen  IDaffer  n>urbe.  TXlan  pflegte  für  IDafferbauten  yaoti 
(Beu)i<^tsteile  oon  pu33oIonerbe  mit  einem  Seil  geroö^nlic^en  IRörtels  3U  mif^en. 
Die  ^erfteüung  ber  Bauten  gef(^a^  nac^  bem  ^eute  übtid^en  Derfa^ren,  inbem  man 
bie  Betonmaffe  —  unter  Umflänben  nac^  Sufaß  oon  Sanb  unb  Stetnbroden  —  in 
aus  Brettern  ^ergefteüte  $ormen  eingoß  ober  einftampfte  unb  fie  barin  erhärten 
ließ.  Aus  berortigem  Beton  ftellte  man  ^ouptfac^Iic^  Kanolifationsrö^ren,  Seite 
oon  IDafferleilungen  unb  Qofenbauten  ufro.  ufu).  ^er.  Der  Beton  tourbe  fomol}!  in 
$orm  oonSc^üttungen  oermenbet  voitaui^in  ber  gehorteter Beionblöde,  bie  man  bonti 
3ufammenfügte.  Aus  foI(^en  Blöden  tourbe  unter  ber  Regierung  (Ealigulos  ein 
niofenbou  bei  Reopel  errid^tet.  Bei  aus  (Quobem  ^ergefteQten  6en)ö(bebauten  oer* 
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oertöcte  man  ben  Beton  onfiait  äes  teinei  IRorteEs  als  BbT&emiitei,  ä.  ^.  iäia,  am 
fiott  5es  mSttds.  IBan  90^  batm  ine  piifc^en  &en  Sternen  ^daSl\exmt  Saofm  to» 
mit  aus. 


mSctsC  to5 


Mit:« 


IXe  im  SStatuam  oennenbeten  IRarteL  isnti  fenfüfenBtnöemittel  moten  fe^ 
oeifc^ie&enactiget  TUtat.  Sc^on  bei  2ien  oEten  Ba6t|Ianiern  temt  Qeroöot  jniei 
Stten  rmi  SKnöemtttdnv  um  Ue  Stene  2ier  Btaxtai  jufaiiuneu^u^aften.  Das  eine 
(II  186)  ifi  öos  ft^on  mdfdfaäi  ecuH^nte  unö  oben  bereits  (fiefre  Seite  388)  ons^ 
fu^tßi^  befit^efiene  Deifuf(ien  dec  DerSinfamp|  äuxi^  Cfen  unö  BTp!,  äos  onbcce 
(II  179)  Befh^t  in  der  Dermentong  rson  ^ei^em  fcb^orj,  aüfo  £P^p^alt  Oa|  fh^  äie 
mit  ^p^ott  oecbunäenen  Steine  Ja^xtaufenöe  Ijiiiduulf  feftgefugt  er^often  ^«Aen,. 
Beoeifen  Ue  ffustpnfcn^en  Cat^orös  in  ben  Ruinen  ixm  nimoe  mtb  Bo&glon. 
Die  f^  Bintemg  feem^  tacaufr  äa|  [tc^  ber  ^g  anfigetragene^p^aft  ht  bie  Steine 
^ineinjog^  fte  buni^fcl|te^  wobuxd^  ^{esc^S^tig  onc^  einSc^u%  gegen  IPHternngseing 
piffe  etjielt  vmrte.  Der  oon  tot  Bobylomem  oeaauoiöete  £Qp^a&  flammt  oon  Den 
txbSkfa^Btm  (sm  3Sr  einem  lle6enf&iffe  bes  Cnp^ot.  H&in  &e|  bte  leic^tec  flüc^gen 
B^Panbtdle  tes  Ccbais  oecinniflen,  oateaa^  öos  3U  tat  teb^Ionifc^en  Bauten 
bemi^e  feft^oq  jiiriUfMieS^  ZKe  KeiuUjiis  oon  äet  baftgEonifii^en  Banoct  mit 
SBfpffdt  AMC  oni^  5en  Bomem  fefisnnt  und  onxb  3.  B.  oon  piinius  (XXXV  51) 
em^nt  Cftenfa  befc^ceitt  Ditruo  (VIII  3)  ben  S^^oEt  nnd  and^  pGnius  ge^  an 
ontecet  Stelle  (V  16)  auf  i|n  ein.  fiter  tro^  biefcc  Komtnis  bcnu^  man  i^bei 
öen  romem  mc^  nce^  aus  BbidemitteL 

Kngefof  fiaiib  er  bei  ben  ägijptetn  in  oereisse&cn  ^len  noc^  im  Cebroni^^ 
Ue  im  übrigen  aber  bei  foft  allen  i^en  Booten  bU  ^anptfoE^Gt^pen  beiden  Bloctel 
oes  mcertxons,  oen  vfps  nno  oen  aoiv  loane  vemenge  aus  aeuien  oetiueTKioett^ 
OHe  aus  öer  B^fprci^ttiig  der  ogi^fittfi^en  KsnaüfcEtionseinnc^tongen  ^eroorgci^ 
(Tie^  Seite  443)^  mirbe  bort  fom  Cn&tten  bes  SUanfco^res  ein  IRortd  ocsaicnbet; 
ber  Ol»  4g^%  Ciips  mcb  41^?^  fo^Ienfaiirem  Kalf  be^onb.  aa|ctbem  cnl^idt 
er  iHN^  15,10  %  unSdni^e  Befhmbteile^  meijl  fc^orfficntiie  bnr^flc^tiie  «uai^teiL' 
isfixi  mb  84Bäc4en  oon  Stßfictg^^einXucas  %ct  ai^  Comb  ber  oon  i^  cBSgefS^cten 
änobifen  bie  Sutft  asfgesoocf en;  cb  bce  aEten  dggpter  einen  KeCbndrti  mttSojibjsfe^ 
{smiten  ober  06  fie  nur  CfpsmäcteE  ocnvenbeten^  bie  me^  ober  weniger  fhtrt  mit 
fol|Ienfisiirem  KoS  oerunreinigt  oMreic  fino&ffenr  bte  mit  ben  ^uügeiüags  in 
praum  fnoomwnen  dpf^n  oorgmommen  nnirbenp  legen  bie  ledere  Dcnnuiimg 
fff^tt,  Oiefe  Oenfodung  virb  bobnrd^  oerftJkU,  bo^  Cips  wiU^  KaSt  in  äggpten  <dt 
gemem  noenecnanber  oocfommen. 

IDeiteie  flns&^en  Gefm  über  IRorteEproben  oor^  bie  lepfius  fd^  00c  3a^ 
)d|iiten  ber  Pyromibe  bcs  C^efren  entnommen  ^L  fiber  bie  Ccfebmffe  bieget 
Aiifaife  tmb  bie  boroas  ju  ju^mben  Sc^fiffe  mo^rt  Kotigen  fUgenbeOi^^ 

^IRSrtef  Cijiefrenpyumiibe,  Jno.  Hr.  133C  •ipsnrntcE  joit  «entgier  Kalt 
mit  oft  bis  1  cm  großen  ft  pi^f i  ifhrfFpiirffn  nnb  menigen  meifteRsabgetsnbetcnQnaz)» 

tSftfStXTL 

IRortd  C^enpyfromiber  3n9.  Ib.  1334.  Kdbndrtd  not  ocden  Keß^sa» 
ftfiA^fen^  mü  fe^  nmngen  fc^arffontigenQuai)^  unb  oereinjeEten  Ccpstriffailftcifai^en. 

nOftef  C|efrenpt|ramiber  Jno.  Zb.  13CL  Gemenge  oon  Cqirs*  unb  Kdimottd 
wü  Stfiden  oon#iyshijUflen  nnb  geringen IRengen  oonKaf^cinftäA^unbrneiftons 
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abgerunbeten  QuaiBteildten.  Die  5ufammenfe^ung  biefes  Btörtels  bet  d^efcen« 
pyromibe  ift  gons  S^nli^  tote  bie  be$  ZRöttels  oon  ber  tDaflerleitung  bes  Sa^ur^gtab« 
bertimals  (f.  S.  443)  unb  tote  bic  bes  IHottcIs  oon  ber  Sp^inj."  (Ste^e  S.  348.) 

Xdaöi  allem  lonn  man  too^I  fagen,  ba^  bie  alten  dgyptet  im  allgemeinen  (Bips 
eis  ntörtel  oenoenbeten,  beffen  ^e^alt  an  lo^Ienfautem  Kalt,  toenn  biefer  aus  A^« 
lall  ftammte,  meiftens  oiellei^t  ein  3ufäIItget  wat,  ba^  obet  bie  Oenoenbung  bes 
taß^altigen  <5ipfes  {ie  oetonlagt  ^aben  mag,  oft  abfi^tlic^  bot  bem  Brennen  bem 
®ips  Kdt  3U3ufe^enr  unb  bo^  jie  unter  Umftanben  felbft  Kdlftein  allein  brannten. 
Als  niagermtttd  ^aben  fie  3er{Ieinerten  ungebramttett  (Bips  unb  Kdlfteinftfide 
benu^t,  meiftens  too^I  berart,  ba'ji  fie  einfa^  ben  ®rus  i^rer  ArbeitsftStte  DerQ>enbe« 
ten,  tooraus  fi^  au(^  ber  geringe  unb  fd^ioanfenbe  Betrag  an  Unlöslichem  erKart. " 

Ober  bie  3ufammenfe^ung  ber  griecE{i|c^enniörteI  finb  loir  gleichfalls  bur^ 
flnalyfen  unterri^tet,  bie  uns  3eigen,  ba%  man  ^auptfa^Iici^  Kallmörtel  oertoenbete. 
So  tDoren  bereits  bie.  Steine  ber  um  400  o.  C^r.  errichteten  Rebnertribüne  auf  ber 
Pny;,  bem  Derfammlungspla^e  bes  Oolfes  in  flt^en,  mit  einem  Kallmörtel  3u« 
fommengefilgt,  bem  Sanb  beigemengt  toar.  Ikc^  ber  Anoliffe  beftanb  biefer  Kclf^ 
mörtel  aus: 

45,7%  gebranntem  Kalt 
37,0%  Ko^Ienfdure 
12,0%  Sanb 
unb  enthielt  Beimifd^ungen  oon  Illagnefia,  (Eonerbe  unb  £i{eno;yb,  bie  oon  bem 
oenoenbeten  Kai!  unb  Sanb  ^enü^rten.  3m  Cctuf  e  ber  3^tten  fteigt  ber  Sanbge^alt 
bes  ntörtels  immer  me^r  an  (fie^e  3.  B.  unten  bie  Dorjdjriften  bes  Ditruo).  Be* 
fonbers  bemerlenstoert  finb  bie  Unterfu^ungen  Rat^gens  ilber  ZRörtel  aus  bem 
dten  Pergamon,  ber  fomit  ein  fliter  oon  etwa  1700  3a^[ren  aufroeift.  Oiefer  IRörtel 
3ei(!^net  fi(^  baburc^  aus,  ba'ji  bem  Kall  als  Zllagermittel  äuget  ben  getoö^nlic^  oer« 
toenbeten  berartigen  Stoffen,  alf 0  Sanb  unb  Kies,  au^  noc^  ® e^äuf e  oon  Rleeres« 
f<^ne<fen  unb  3U)ar  bie  einer  Iltureicart  3ugefe^t  toaren.  Da  bas  ®e^Sufe  ber  St^ned en 
gleichfalls  aus  Kalt  befte^t,  fo  lag  bie  $rage  näSte,  ob  ni^t  cm^  bie  Srunbmaffe  bes 
IRÖrtels,  ber  gebrannte  Kalt,  burd^  Brennen  oon  S(^nec{enge^&uf en  geoK^nnen  rourbe, 
ober  ob  mcm  i^n  in  geroö^nlic^er  IDeife  burc^  Brennen  oon  Kallftein  erhielt.  Da 
bie  Sc^nedenge^Sufe  no^  p^osp^orfaure  enthalten,  fo  tonnte  nur  ein  ®e^alt  bes 
ZIlörtels  cm  biefer  bie  Hnna^me  ber  Oeru)enbung  oon  S^necEenge^Sufen  beroeifen. 
Satf&c^Iic^  lieg  fic^  ein  ®e^a(t  oon  p^osp^orfSure  im  Rlörtel  nad^roeifen,  ber  aber 
etroas  größer  toar  als  ber  ber  ebenfcdls  analyfierten  Sd;ne<fenge^Sufe.  Oiefes  Rle^r 
an  P^osp^orfaure  lagt  fi^  nur  baburc^  ertlSren,  bag  es  aus  ben  £eibern  lebenber 
Sd^neden  ftammt.  Auf  ®runb  ber  £lnalyfen  lagt  fid;  alfo  ber  S^Iug  l3ie^en,  ba)^ 
man  3ur  Bef^affung  bes  Kalts  für  btn  pergamenifd;en  Btörtel  Sc^nedenge^oufe  unb 
barunter  cm^  folc^e,  in  benen  fid^  noc^  lebenbe  ober  abgeftotbene  liere  befanben, 
00m  Ztleeresftrcmb  auflas  unb  fie  brcmnte.  Dem  gebrannten  Kalt  fe^te  man  cds  Uta' 
gerungsmittel  bann  cniger  Scmb  unb  Kies  aud^  noc^  ®^^auf e  oon  Rleeresf^neden  3u, 
bie  teUioeife  toieberum  liere  enthielten.  Die  in  biefen  Sierleibern  enthaltene  P^os« 
p^orfSure  mengte  fi^  bcmn  gleid^faüs  bem  Itlörtel  bei,  fo  ba\^  bef fen  Se^alt  an  p^os« 
p^orfoure  ein  ^ö^erer  ift,  als  ber  ber  Sd^nedenge^oufe,  cms  benen  er  ^ergefteüt 
tourbe. 

Die  römifd^en  ntörtel  uxrren  gleichfalls  in  ber  Qauptfac^e  Kaltmörtel.  Ober 
i^re  ^erftellung  gibt  Ditruo  (II  5)  an,  ba)i  man  guten  Kalt  aus  u^eigem  Bruc^ftein 
ober  ^eröQ  bxennen  folle.  Der  aus  bic^tem  unb  härterem  Stein  qewonnene  ift  für 
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JMS  UtouetiDetf,  t>«i  aus  Iw^eiigem  all«  für  i>ai  Detpu^  porteiHoft,  Die  DB- 
Mfung  bes  Kalls  mit  iiern  Sanbt  foll  bei  <&niben[an6  im  Dn^tnis  otm  btei 
Seilen  Sanb  yi  einem  lEetle  Kalt  gefdte^en,  bei  S^uft*  o^^  tncetfonb  foO  ein 
Drittel  scftebtes  3ie9e(nic^l  beigegeben  meiben. 


Abb.  549-061.   Kaltottn 


n  Seite,  Mb.  551 


-..-..  -n  3nfe  (tnci  ^ügels  ongtlMUI, bcRcIrl  aus  lob  otUHibtclen  SttEnm  miti  tit  Don 

A  mit  ^ö^  oticT  &aI)lobTt  untt  KÖRfttrntn  gefüllt  una  cntjöntet.  D<t  Slornrnm  Idilaam 

ebtn  llttaus.   Baäi  (itm  Bnmft  mib  btt  gdrtanntc  Kall  buiA  Me  ixiibcTt  Öffnung  tntnoinintn. 

Das  Btemien  öes  KoHes  geltfyil!  in  KaltÖfen,  öie  na*  dato  (XXXVIII  1) 
in  unteiiitnf^en,  eigens  gegrabenen  Deitiefungen  angelegt  weiften  {ollten,  um 
[eben  tDinti  i>on  i^nen  a^u^ten.  tDenn  {i(^  bie  Oettiefung  nidft  tief  genug 
geißelten  1^  (bei  (Dfen  follte  20  idmift^e  Su%  ^,  unten  10,   oben  3  Su| 
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breit  fein;  1  lömif^er  $ug  =  0,29574  m),  \o  fe^e  man  oben  einen  Ronb  von 
3tegeln  ober  Bnic^fteinen  auf,  ber  äugen  mit  £e^m  oetftric^en  toitb.  ITtan 
lann  ein  obet  3Q)ei  ^ei3lSc^ex  anbringen.  (Es  ^anbelt  fic^  alfo  um  einen  ienet 
(Öfen,  wie  fi^  in  entlegenen,  ftü^et  unter  rSmif^er  ^enf^aft  geftanben  ^aben^^ 
btn  ober  biefen  benachbarten  ^egenben  ^eute  no(^  in  glei^er  Husfu^rung  fin« 
ben.  Befonbers  typifd;  l(faben  fie  fi^  3.  B.  im  ^röbener  (Eal  erhalten,  roo  toir 
\a  auger  auf  bie  Sptad^e  au^  fonft  noii  auf  oiele  fibenefte  altrSmifc^er  Kul^ 
tur  ftofeen.    (flbb.  549—551.) 

Das  Cöfd^en  bes  Kalls  b^w.  bas  £lnru^ren  3u  ITtortel  ge[^a^  in  befonbe^ 
ren  Gruben  mit  Qilfe  einer  Art  oon  Qarfe  (ascia),  bie  ber  j^eute  gebräuchlichen 
ähnelte?  3um  Auftragen  bebiente  man  fi<^  ber  ITlcruerlelle,  beren  Sorm  gleic^^ 
falls  ber  ie^t  benu^ten  enifpxa^.    (Sic^e  bie  flbbilbungen  Seite  398  unb  399.) 

Heben  bem  Kallmörtel  oeitDanbten  bie  Römer  aber  au^  ^ybraulifc^e  Znbr« 
tel,  b.  ^.  IRörtel,  bie  unter  IDaffer  erwarten.  3^r  uoic^iigfter  ^t|brauli[d^er  ZRor» 
tel  xxxxt  bie  oben  fc^on  (fie^e  Seite  405)  erroö^nte  Pu33oIanerbe.  Dann 
fannten  {ie  aber  aud^  btn  babylonif^en  S^^^^t,  aus  ber  im  IDeften  bes 
OapfftcAs  fi(^  ausbreit enben  (Ebene,  ben  fc^on  bie  Ba'bylonier  unter  3^* 
mifd;ung  Don  0\d^t  3um  Bau  i^rer  Brunnen  oerroenbet  Ratten.  Aber 
auij^  an  anberen  Stellen  ber  (Erbe  ujugten  i^re  Baumelfter  mit  richtigem  Blide 
Sefteinsotten  3U  erfennen,  aus  b^nm  fi^  ^ybraulif({^e  ZItörtel  ^erftellen  liegen« 
(Eine  fol^e  ©efteinsart  fanben  fie  3.  B,  in  btn  lEraffen  ber  (Eifel,  bes  Hlofel*, 
Rette«'  unb  Bro^Itab  foroie  ferner  im*  Ries  bei  Rorblingen.  Die  ffifel« 
traffen  ^aben  beim  Bau  ber  unter  ben  Kaifern  ttraian  (98—117  n.  Ä^r.)  unb  f^a^ 
brian  (117—138  n,  (E^r.)  erbauten  grogartigen  IDafferleitung  Kölns  eine  roid^tige 
Rolle  gefpielt,  bie  an  ber  Stelle  bes  {ewigen  Kölner  Doms  enbigte  unb  bie  auger  Köln 
(Colonia  Agrippinensis)  cruc^  noc^  oerf^iebene  römifc^e  Befeftigungen  mit  IDaffer 
Derforgte.  Der  Hlörtel  bief es  Römerlanals  ift  t>on' einer  gerabe3u  u)unberbaren  fjorte 
unb  Seftigfeit.  IDie  Sprengarbeiten  3eigten,  ift  er  fogar  f efter  ils  ber  natürliche  $els. 
Seine  Seftigfeit  (cct  3U  allen  möglichen  $afe(eien  Dercmlaffung  gegeben,  n)ie  3.  B. 
3U  ber  Behauptung,  bag  bie  Römer  befonbere  Se^eimniffe  ber  Rlörtelbereitung 
bef effen  Ratten,  bag  fie  zeigen  3uder  ( ! !)  ober  IDein  ober  Ko^fal3  u.  bgl.  3ugef e^t 
Rotten.  3n  neuerer  3eit  finb  nun  3a^Ireic^e  flnalyfen  oom  IHörtel  bes  (Eifeler  Römet* 
lanals  (bur^  bas  preugifc^e  Rlaterialprüfungsamt,  femer  bur^  Cüttgen, ' 
Qamblo^,  Kiepen^euer  ufu).  ufn).)  ausgeführt  oorben.  Der  (Erag* tDurbe  burc^ 
einfaches  3erma%Ien  ber  ttufffteine  ber  (Eifel  für  bie  ^erfteüung  bes  Rlörtels  oorbe* 
reitet,  fln  anberen  Stellen  ber  langen  Ceitung,  roo^in  ber  Transport  bes  Itraffes 
3u  roeit  geroefen  tDore,  na^m  man  3ur  Bereitung  bes  ^ybraulifc^en  Dtörtel  einen 
Kalfmergel,  ber  als  waffeibcftänbige  Beftcmbteile  Kiefelfoure  unb  ttonerbe  fü^rt, 
bie  mit  ber  Kalierbe  eine  im  IDaffer  in  äftnli^er  IDeife  u)ie  berlErag  exl^ortenbe  Der^ 
binbung  eingeben.  Der  aus  bem  KaBmexgel,  bem  fogenannten  „©feler  IDofferfaß" 
gewonnene  ^ybtaulif^e  IRörtel  rourbe  aus  1  tteil  biefesIDafferfalfs  mit  3— 4  Vi  teilen 
Scmbfies  3ufammengemif(^t.  Die  rote  Pu^fc^ic^t  befte^t  ctus  ©feler  IDafferlaHr 
3ugemifd}tem  3iegelmey  unb  3iegelftü<fen.  Sie  tourbe  in  einer  Dicfe  aufgetragen, 
bie  3Q)ifc^en  2  mm  unb  1  cm  f^tnanlt. 

Don  einer  Derwenbung  bes  ©ipfes  als  Rlörtel  f (feinen  bie  Römer  im  ^  all* 
gemeinen  abgefe^en  3U  l^aben. 
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Qteratut  3U  ben  Hb|d)nitten:  ,,Der  StäMebou",  ,,Befcjttgungen'\ 
i^Stäötij^e  Strajjen  unb  pia^e",  ,,6ie  Qoujer",  ^^ntonumeniale 
unb  öffentliche  Bauten,  Bauarten,  Bauausführung  unb  Bau|toffe'\ 
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»e5ition  im  3a^re  1904.  £lr<j^aologi« 

f^er  Hmeiger,  Bericht  3um  3abrbudb  5es 

faiferliq  5eutf(^en  ar^aologifc^en  jnfti« 

tuts  1905,  S.  1  ff. 
Qe^,  (Ein  ruffifc^es  pompeii.   Unioerfum 

1910,  27.  j(a<frg.,  S.  89  ff. 
Qeffe«1Dartegg,  Benares.    Hlonats^efte 

oon  Del^aaen  un5  Klafina.  3a^g.  1905. 
Qettner ,  5u  oenrdmifc^en  mtertümern  oon 

Srier  un5  Umgebung.  tPeftb.  3^itf4r. 

1891,  10. 3a^ta.,  S.  53  ff. 
Qeyne,  Das  5euft(l^e  XDo^nungsmefen  oon 

oen  ülteften  3^iten  bis  3um  16.  Jäbu 

^unbert.    XRitteiluimen  3ur  6e}^iqte 

5erHIe5i3in  un5  5erHatura)i{fenf(baften. 

B5.  I  S.  364. 
Qir  f  d)f  eI5,  Die  (Entioidlung  5esSta5tebaus. 

Settf^r.  5er  ^efeüfci^aft  für  ütbhxnbt  3u 

Berlin  1890. 
QoIMnger,   Die  alt(^ri|tUcbe  un5  by3an« 

ttnif^e  Bau!un{t.    £eip3tg  1912. 
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Die  IDa([cn)cr|orgung. 


IDie  bas  (Eier,  fo  ^at  ou^  bei  Dten[^  einft  bem  IDof |er  noc^gefpütt :  et  mu^te 
borna^'fuc^en,  tDenn  er  trinlen  tDoHte.  $Iu|Iaute,  Seen  unb  (Quellen  boten  i^m  ^iet3U 
Gelegenheit.  Sie  oDe  ftaben  aber  bie  (Eigenfd^aft,  unter  Umftanben  3U  oeifiegen. 
3n  biefem  $aQe  tiitt  b<tnn  bie  ptimitiofte  He^nil  bec  IDafferoetforgung  auf:  bas 
Schalten  naii  bem  oerfidetten  löfili^en  Zla^.  Qabetlanbt  ^ot  na(^gen)iefen,  baj^  bas 
fluff^arten  bes  Sonbes  ein  no(^  ^eute  von  ben  primitiDen  OöIIetn  Auftcdiens 
geübtes  Oeifa^ten  3ux  fünftlic^en  Snei^ung  von  IDa)fei  barftellt.  Hus  bet  IDeitet^ 
bilbung  biejer  IDoffetfc^axxIoc^et  („soakages")  im  Untetgtunb  ausgettodneter 
Slu^etten  {inb  bann  bie  Brunnenlöc^et  im  Sanb  ober  tDei(^en  ^eftein  entftanben. 
Bei  befonbets  tDaffetatmem  Boben  finbet  fi^  no^  bm  Qabetlanbtfc^en  Untetfud^un'» 
gen  in  fluftralien  ein  ©eiteret  tec^nif^er  Sortf^ritt:  ber  Saugbrunnen,  ber  ^ier 
allerbings  in  einer  no^  fe^r  einfa^en  Sorm  auftritt:  man  ftöfet  einen  Speer  tief  in 
ben  Boben,  fte<It  einen  Büffel  ttodenen  Gräfes,  bas  ba3U  bient,  bie  groben  Oerum 
teinigungen  3utfi(^u^alten,  in  bas  Zoif  unb  fu^tt  mitten  butc^  biefes  einen  Ro^t«" 
^a(m  ein,  but^  ben  bas  IDaffet  aufgefogen  toitb.  Da  ^abetlanbt  fi^nli^e  Sintic^tun« 
gen  au^  bei  ben  Hottentotten  unb  Buf^mSnnetn  Subaftilas  focoie  bei  btn  $euet« 
lonbetn  naci^tDeift,  unb  ba  nac^  einet  allgemein  anetiannten  (Theorie  bieSuttoidlungs« 
ftufen  ber  nienfd^^eit  in  i^ren  Uranfangen  bewn  ber  {ewigen  primitioen'OöIfer  giei* 
(^en,  fo  !önnen  toir  aaäi  in  besug  auf  bie  (Cec^nil  ber  IDafferDerforgung  anne'^men, 
ba^  man  oom  S^ottloc^e  3um  Brunnen  unb  oon  ba  aus  3um  Saugbrunnen  gelangt  ifi 


lDaf|en)er|orgung  im  (Drient. 

3n  bem  Iltafee,  »ie  ber  IUenfc^  fefe^aft  U)urbe,  lonnte  biefe  Art  ber  IDafferoer'» 
fotgung  nt^t  me^r  genfigen,  man  erlemtt  bie  IDi^tigfeit  bes  IDaffers  unb  fut^t 
es  btn  flnfieblungen,  fomeit  fie  ni^t  an  genfigenb  großen  naturlt^en  tDafferl&ufen 
liegen,  bur^  befonbere  (Knrici^tungen  3U3ufü^ren.  (Es  entfielen  bie  erften  IDaffer* 
leitungen,  bie  in  einem  ffinftli^  ^ergeftellten  i&raben  Don  größerer  ober  geringerer 
Heigung  beftanben,  ber  oben  3una<^ft  nod^  unbebedt  toar  unb  bas  XDaffer  ber  Bn* 
fieblung  3uleitete.  3eber,  ber  IDaffer  brauste,  fc^opfte  einfac!^  barous.  Um  bas 
Schöpfen  3u  erleichtern,  brachte  man  an  ber  n)afferrinne  befonbere  S<^öpfbeden  an. 
Sine  fqlc^e  aus  einer  Rinne  mit  S^öpfbeden  befte^enbe  antue  n)afferleitung  tni* 
bedte  £ayarb  bei  feinen  $orf^ungen  aber  bas  olteflffyrien:  Sie  befinbet  fi^  in 
einer  Sc^Iuc^t  3U  Baüian.  Zoyatb  fc^reibt  barfiber:  „Qd^er  l}inauf  in  ber  Sc^Iu^t 
lieb  ^4  ebenfalb  btn  Boben  roegraumen  unb  fanb  eine  Rei^e  in  ben  $elfen  gehauener 
IDafferbeden,  bie  ftufenroeife  in  ben  $Iub  l^inabfu^rten.  Das  IDaffer  roar  urfprunglic^ 
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tiuit^  Heine  Rinnen  aus  einem  Beden  in  bas  anöete  geleitet  tooiöen,  unö  an  bei 

IHünbung  öcs  untet(ten  OHnen  sroei  Jptingenöe  Cöven  im  Refief  als  Derjiening  an' 

gebradft  (Hbb.  552).  IDir  reinigten  bte  Detftopften  Rinnen,  go|fen  IDaffei  in  bas  obeie 

Beden  unfc  fteflten  (o  öie  n)atfeilun|t  roietiet  ^er,  roie  |ie  jut  3eit  öet  fl((ytet  gc= 

me\en  roar."  fluc^  öie  tDa[feiDei[oTgung  Don  Itinine  ge|(!^a^  mit  ^ilfe  offenei  Kanäle, 

öie  &CS  IDaffer  Don  nieten  Orten  %er  junäi^ft  fammelten  unt  es  bann  öetStaöt  ju» 

leiteten,  ido  fie  \\äi  roiebet  bmdj  öie  Der(<f(ie6ensn  Strafen  netsroeigten.  Don  biejer 

flnfage  finb  jvccr  [^einbot  feine  smeifetsfiei  als  (olcfie  feftgeftellten  Refte  me^r  et' 

Ijalten,  öot^  beridjtet  über  )ie  eine  in  bm  gelfenbilbem  ju  BoDton  befinölid(e  unb 

Don  Qinds  üEierfet|te  3n{i^nft,  aus  bei  ^en>oige{tt,  ba^  biefe  1Daf[enieiforgung  oon 

Sennadfeiib,  al[o  um  bie  tDenbe  bes  8.  u.  7.  3a^t^untieits  d.  d^r.  ongelegt  mof 

6en  \%  „Don  adjtäe^n  DiftrÜten  ober  DÖtf etn,"  (agt  bie  3n[d)tift,  „Ijabe  et  arffije^n 

Kanäle  nad)  bem  Ujfui  ober  K^u[ut  getettet,  in  veldtem  ei  beien  Q)af[ei  Jammefte. 

Aud)  giub  er  einen  Kanal  Don  ben  (Srenjen  bei  Stabt  ober  bes  Di[titttes  Kisri  bis 

nai^  Rintoe,  leitete  bas  tDaffei  büiäj  benjelben  unb  nannte  i^n  ben  Kanal  bes  Sen- 

na(^etib."  fttinli^e  Hnlagen  finben  toti  im  alten  Orient  noc^  öfter.  IDel^e  ausge* 

be^nten  (Biabenfufteme  man  boif  ^eijuftenen 

pflegte,  barübei  berietet ^etobot(iI  188 ff.), 

bei  uns  er33I)U,  ba^  Kyios  auf  [einem  3uge 

naäi  Babylon  am  $Iu([e  (Bynbes  360  Gräben 

^eiftetlen  liefe,  anqebliii  um  Rai^e  an  biefem 

$(u{fe  3U  neftmen,  bei  fein  pfeib  foitgefü^it 

^atte.  flus  ber  gan3en  Befc^ietbung  bes  ^eiotiot 

gel)t  jebod)  (eiDOi,  ba'^  Kijios  nur  bie  beffere 

3a^ies3ett  abwartete,  um  gegen  Babylon  voi' 

jubringen,    unb   ba^  er  malgrfcijeinlid)   eine 

IDafleileitungsanlage  für  |ein,   bei  Be{d)tei' 

bung  nad),  faft  ein  3o^i  lang  lagernbes  ^eei 

^erftellen  liefe,    flut^  ein  altes  Relief  bes  Bri» 

flbb.  s^.  unttift«»  s«8p|bta*n  t>"      ttfd)eR  IRufeums  cus  bemDoIafte  DonKuiunb^ 

•"""  •ft"Ä.?."SSS.'™  |<i|iU«gtum6ieB.tteitag6eslBal|«5i«ni« 

beiaitige  ®iäben.  Ss  {d]eint  |id^  {{iei  um  eine 

tDafleneiforgung  )u  ^onbeln,  bie  3U1  Dedung  bes  IDaHeibebaifs  im  pala[te  unb  bami, 

nadibem  bas  IDaffer  an  biefem  Doibeigeftrömt  ift,  3ur  BemStfentng  bet  Sorten  biente. 

Die  Seitenfanöle  3tiieigen  in  mäfeig  fpi^em  tDinfel  Dom  ^ouptfanal  ab.  Die  ffiröben 

mürben  nii^t  inimer  nur  im  ffirbrei^  gefS^rt,  man  legte  fie  aud[  in  Stein  an,  tDte3.B. 

ben  bes  Sluffes  3äb  unb  feines  Rebenfluffes  (S^äjit  Der  oon  biefenlDafferoerforgungs» 

fteÜen  abfü^renbe  45  km  lange  Kanal  ^at  an  einseinen  Stellen  eine  Siefe  non  14  m 

unb  ift  aus  ^artem  RUifc^etlafl  herausgehauen.   3un>eilen  ftellte  man  jebot^  au(^ 

gemouette  Rinnfole  ^ei.   iKn  [oldjes  befinbet  fidj  3.  B.  bei  Oamashis.  flUeiöings 

lägt  fi^  nic^t  genau  fagen,  ob  es  wiitlid)  bem  fUtertum  onge^öit.  Bei  bei  ^o^en  Stufe, 

auf  bem  bie  Keiamit  in  Rtefopotamien  fionb  (fielfe  ben  flbfdinitt  .Keramif"), 

mufe  es  eigentlid)  rounbemelimen,  bafe  boit  nic^t  häufiger  ffontö^ien  als  tCaffet" 

Teitungen  gefunben  merben.    Dod)  nuiben,  iDoiauf -IlTerdel  tjinroeift,  otieinselt 

3.  B.   bei  Senbfdfiili  folc^e  Ro^re  oon  30  cm  länge  unb  U  cm  Dui^meffei 

bei  2  cm  tDanbftarle  entbedt.  Sie  Rotten  ouf  ber  einen  Seite  einen  galj,  auf  ber 

unbem  eine  5  cm  lange  Hofe,  bie  in  ben  $a[3  eingeftedt  mar,  tnobuid)  eine  gegenteilige 

Cageoetanberung  oei^Ctet  louibe.  fln  ben  BerÜ^rungsfteKen  finb  bie  Ro^ie  mit  Son 
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gedichtet.  Befonbers  bemetlenstDert  an  biefer  IDüfferleitung  ift  ber  Umftonb,  ba% 
fie  an  einet  Stelle  fenfred^t  in  bie  ^ö^e  ge^t,  um  bann  loieber  ^etab3ufteigen.  Ulan 
mufe  alfo  bereits  bamals,  als  Jie  ^ergeftellt  routbe  (rDa^tf(^einIt(^  im  6.  ober  5.3a^r=' 
^unbert),  aud^  im  heutigen  Kutbifton  getougt  ^aben,  ba%  ber  Orud  bes  tDa[fers  im^ 
ftonbe  ift,  ^ö^enunterf(^iebe  3u  überroinbcn.  Heben  IDafferleiiungen  gibt  es  in  IRefo* 
potomien  aber  auc^  Brunnen  von  oft  beträt^tlid^er  liefe,  bie  iebod^  in  tec^nijc^er 
^infic^t  nichts  Bemerlensroertes  barbieten.  IRan  f^opfte  bas  IDaffer  aus  i^nen  mit 
(Eimern  unter  Derroenbung  von  Seil  unb  Rolfe.    (IlTerdel.) 

IDeitge^enbes  3ntere(|e  bieten  bie  eine  ^od^entmidelte  Sec^nif  seigenben 
rDafjeroerforgungsanlagen  ber  3u ben  bar,  unter  i^nen  oor  allem  bie  bes  Königs 
Salomo  (1018—978  v.  (Lffc.),  bie  {e^t  3um  Seil  u)ieber  ^ergeftellt  ift  unb,  u)ie 
einft,  einen  Heil  3^tufalems  mit  tDaffer  oerforgt.  Die  grofeen  ttei^e,  bie  Konig 
Salomo  in  ben  ^ügeln  3ubas  anlegen  liefe,  gehören  3U  ben  größten  tec^nifd^en  £eiftum 
gen  bes  Altertums  überhaupt  unb  fe^en  eine  beftimmte  Kenntnis  oon  ber  (D^eorie 
bes  XDafferbruds  ooraus.  Sie  bienen,  ebenfo  u)ie  bie  obenertoä^nte  altbabi|lönif<!^e 
Ceitung,  einem  boppelten  Sioed:  bem  ber  IDajferoerforgung  foiDO^I  toie  bem  bet 
BetDafferung.  (Es  ge^t  bies  aus  ber  Bibel  ^erDor,  too  es  (Prebiger  II  6)  Reifet: 
,,3^  machte  mir  (Eeid^e,  baraus  3U  iDäffem  ben  DOatb  ber  grünenben  Bäume".  Das 
(Quellgebiet  ber  falomonif^en  IDaffetleitung  liegt  fübroeftlic^  Don  3^rufalem  unb  ettoas 
^ö^er  als  biefe  Stabt.  Das  Ijier  gefaxte  XDaffer  tDurbe  brei  übereinanberliegenben 
großen  iänftti^en  Seiten  3ugefü^rt,  bie  in  einer  (Ealfenlung  angelegt  roaren.  Der 
oberfte  f^ai  rei^tedige,  na^e3u  quabrotif^e  $orm.  Der  mittlere  3eigt  bie  (5eftalt 
eines  langgeftredten  {[rape3es,  ber  untere,  bur^  eine  (Quermauer  in  3tDei  Qälften 
geteilte,  bie  eines  länglichen  Rec^teds.  Die  Jlexife  finb  grofee,  im  Der^oltnis  3U  i^rer 
3U)if(^en  120—160  m  betragenben  Cänge  siemlic^  fla(^e  Baffins,  beren  liefe  aber 
immerhin  no^  3u>if(^en  8  unb  19  m  f^roanlt.  Das  IDaffer  ftammt  teils  aus  bem  eben 
etwaffnien  (Quellgebiet,  teils  lommt  es  aus  ben  an  ben  Seiten  felbft  befinbli^en 
t)ier  (Quellen,  bie  famtlid^  gefaxt  toaren.  3una^ft  f^einen  nur  bie  (Quellen  3ur  IDaffer« 
oerforgung  3^tufalems  gebient  3u  ^aben,  beren  IDaffer  in  ben  (Eeic^en  aufgefpeid^ert 
u)urbe,  aus  benen  man  es  nac^  Bebarf  abliefe,  flis  bann  bie  IDafferntenge  miitt  me^r 
3urei^te,  ging  man  roeiter  unb  führte  ben  Sei(^en  au^  bas  aus  bem  f übroeftlic^  Don 
3erufalem  fiegenben  (Quellgebiet  lommenbe  IDaffer  3u.  fln  ber  Seite  bes  oberen 
ttdi^es  fle^t  ein  „IDafferf^Iofe"  ober  „IDafferlaftell",  b.  ^.  ein  3um  Sammeln  bes 
IDaffers  bienenber  überbauter  Bemalter.  Das  barin  befinbUd^e  Baffin  n>irb  oon  einer 
(QueKe,  ber  Kaftellquelle,  gefpeift.  IlTan  lonn  es  oon  ^ier  aus  entroeber  bire!t  in  bie 
na^  ber  Stabt  fü^renbe  IDafferleilung  ablaffen  ober  ben  oberen  Seid}  bamit  füllen. 
3tt>if(^en  biefem  llei^  unb  bem  Kafteft  fte^t  ein  Bauroerf,  bas  3ur  Regulierung  bes 
IDafferjufluffes  biente.  ^ier  fammelt  fic^  bis  IDaffer  einer  3rDeiten  (Queue,  bas  bur<^ 
einen  unterirbif^en  Kanal  3ugeleitet  roirb.  Hud?  bies  IDaffer  fann  entroeber  bireit 
in  bie  Ceitung  ober  na^  bem  oberen  ttei^  abgelaffen  toerben.  Don  ber  eben  er* 
waffnten  (Quelle  (Ain-es-Salih)  ftiefet  aber  eine  Ableitung  nadj  bem  unteren  ttei^e 
ber  oon  einer  unter  i^m  gelegenen  (Quelle  (Ain-f  arudsche)  gefpeift  toirb.  Das  oon, 
fltmes  Sali^  lommenbe  IDaffer  nebft  bem  oon  flimg^^rubfc^e  unb  enblic^  bem  einer 
britten  (Quelle  (Aien-Atan)  fliefeen  3una^ft  in  ein  Baffin,  bas  in  ben  ftarlen 
Damm  eingebaut  ift,  ber  ben  unteren  Seid^  abfc^liefet.  Don  ^ier  aus  führte  bann 
bie  „untere  IDofferlettung"  naci^  3«nifalem,  Bet^e^em  unb  bem  alten  f^e^ 
robium,  bie  alfo  fämtlic^  oon  ben  Seichen  aus  öerforgt  tourben.  (Abb.  553 
bis  565  S.  418.) 

neubutgeir  Die  Sedjnit  &«s  aiteitums  27 
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tDä^ienö  öie  (Quellen  ii}!  tDafier  in 
bie,  wie  man  |iel;t,  (e^t  benad^barten 
deidje  eigofien,  toobei  öuidfioeg  unt«= 
itöi[dfe  Kanäle  jut  flntnenbung  lamen, 
mufeten  jut  Herbeiführung  6es  n>o[(ers 
aus  i>em  iQueKgebiet  be{on6eie  £eitungen 
angelegt  roerben.  Ss  [mb  öeren  jtrei 
Dot^anöen ,  oon  ftenen  bie  eine  aus  öem 
üale  IDobi'Bijtii  (omntl,  tnÖ^renö  bie  <in= 
bete  bie  i£en>ä|(eT  bes  Sates  n)abi<fliiub 
[(Cianf üljrt.  Die  etjtere  bie  siemlidj  getab= 
lintg  Deiläuft,  ift  beslfalb  bemeifenstoert, 
»eil  |ie  tctliueife  als  lunnel  aosgebilbet 
itt.  Oet  bis  0,60  m  breite  unb  tnSfeig  tiefe 
Kanal  burdfle^t  einen  Bergtüden.  Der 
^ier  ^inburdfgefüljrte  üunnel  ijt  oben  mit 
neun  an  bie  ©berflödie  öiejes  Bet9= 
liidens  fiiljrenben  Cuftfdjäcijten  peifeljen. 
Dies  benieift,  ba!^  man  Idjon  bamals  (e^t 
richtig  ertannt  ^atte,  bofe  jeöes  dJuelU 
majfet  tuft^oltig  ift.  Die  Cuft  fammelt 
|ii^  im  3nnem  bei  Ceitungen  in  Sorm 
großer  Biafen  on  unb  mufe  buid]  bejon^ 
bete  (Entlüftungseimidjtungen  entfernt 
toetben.  Sifolgt  biefe  (Entlüftung  nidtt, 
\o  tonnen  \iAf  mont^etlei  Störungen 
bei  ber  Sortleitung  {omo^I  wie  bei 
bei  ffintnatfme  öes  tDaifets  einftellen. 
Die  ^ier  an  biefem  Sunnel  gefdioffenen 
dnllüftungseinridjfungen  öütften  roo^I 
bie  älteften  fein,  bie  mir  lennen.  3m 
übrigen  fdjeint  man  aber  —  roenigftens 
3U  3e'ten  bes  Königs  Satomo,  fpöter 
unter  Königs  fjistia  mürbe  es  anbers 
—  Dor  berortigen  Sunneibauten  ettoas 
jurüdgefdjredt  ju  fein;  roenigltcns  i)er= 
mieb  mon  fie  bei  ber  aus  bem  Sa(e  n)abi= 
flrrub  ^erfü^renben  Teilung  fe^r  {orgföltig 
unb  füf[rte  fie  lieber  um  alle  fjügel  unb 
Doifprünge  bes  Qals  ^erum,  onftott  biefe 
3u  burd}bo^ren.  Die  leitung  Don  II>abi= 
flrrub  toeift  nur  einen  ein3i9en  Hunnel  mit 
;ftol(enauf,  bei  burc^  ben^ügelSa^I^Setua 
3m  übrigen  }eigl  fie  einen  infolge  ber  eben 
i^öltniffe  äu^eift  langen  unb  au^eioibentliff) 
geiDunoenen  i.auf.  Das  Kandlbett  ift  teilmeife  gemauert, 
teilmeife  aus  bem  $elfen  ^erausgef)auen,  an  einer  Stelle  liegt  es  auf  einer  Brüde. 
©enfo  roie  bas  IDaffer  ber  Quellen  fo  (otmtc  audj  bas  biefer  Teilungen  ent' 
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voebet  äirelt  mij  bei  Stabt  obet  t>en 
Qetd)en  3ugefü%rt  tiiei&en,  »obei 
öie  Sinteilunci  fo  getroffen  mar,  ba'^ä 
öie  Ceitutig  üon  tDaöi'Bijar  ju  6ein 
oberen,  feie  oon  IDaöi'flrrub  3U  6en 
beiöen  unteren  Qeidien  führte.  Be= 
tiaditet  man  ]\äi  bas  ganje  Sy|tem, 
[o  etjie^t  man,  öofe  man  öos  n>ü[(et 
entwebei  öirelt  ben  3U  oeiforgenben 
Stäöten  julettenobei  &a^  man  bamit 
einen  obei  me^ieie  Seidre  füllen  unö 
es  ebenfo  nadf  Belieben  aus  bieten 
entnehmen  lonnte.  Die  ganse  fln= 
läge  tiefe  alfo  eine  roeitge^enbeRege^ 
lung  ftes  tDotfersufluIfes  unö  ber 
tDa[|etentna^me  3U. 

3n3mi(tl)enrouröe,  mie^unte' 
müller  betid)tet,  no(^  Weitete  3u' 
leitungen  unb  3»«  oon  ber  flin 
Kuroeisibo  in  einer  Cänge  oon 
3  Kilometern  unb  aus  bem  tOabi 
el  DoT  aufgebeift,  bie  lömifi^en 
Urfptungs  Ymb  unb  oon  beneit  bie 
etffere  bas  Bilb  einer  römifi^en 
(OueU|tube  3eigt.  flud;  biefe  Cei' 
lungenfü^rteni^rtDQffer,basunteT= 
Wegs  iton-  einer  gemcin(amen  £ei= 
tung  aufgenommen  tnotben  rbar, 
ben  alten  faIomonifd]en  <Xei<I;en  3U. 
flurf)  in  ben  anberen  aälcrn  finben 
firfj  jQljIrcidie  Spuren  römifdier  fli> 
beiten,  roie  überhaupt  mit  berSett 
immer  »eitere  QueUgebiete  3ur 
IDafferoerlorgung  ^erufatems  ^ef 
ange3ogenn)uröen{flbb.553— 569), 

Don  ben  üeidjen  füVletir  n>te 
DOT  allem  biegorldjungen  bes  „Pa- 
lestine  Exploration  Fund"  ge3eigt 
^6en,  brei  maHin  gebaute  tDafler^ 
leiiungennad)3erufaIem,BeHle^em 
unb  ^erobium,  Don  benen  bie 
eine  oolHommen  »erborgen  war. 
Die  eine  biefer  IDalferleitungen,  ^b-  66'  Wt  565. 
bie  fogenonnte    „untere",    rourbe  soiomo 

DOn  ^Erobes  {37—4  0.  ffljr.)  an-- 
geiegt.  Die  fogenannte  „^o^e"  i|t  besl)alb  befonbers  bemerlensioert,  meil  fie 
auf  einer  Strede  aus  Steinrölfren  I^eigeftellt  ift.  Diefe  Röhren  finb  aus  Stein« 
blöden  angefertigt  unb  mit  einer  Ourd^bo^iung  non  4—5  cm  lichtet  IDeite  oer' 
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|el)en.  flu  bin  Betü^ntngs|teIIen  t)<it  ber  eine  Blöd  immei  eine  Hille,  bfc  onbcre 
einen  in  öieje  RiHe  eingreifenben  Sipf«"-  Ourd)  biefe  ^midttung.  tseiben  öie  Ro^ie 
aneinanbetgefflgt  unb  in  i^iei  gegenfeittgen  Cage  fe|tgel)alten.  Die  Beiü^ntngsfteOen 
»uiben  mit  Jon  Deiic^miert.  Da  bie  teitung  Giiet  einen  Betgiüden  uiegtteigt,  [o 
(tat  man  aI|o  au^  I)iei  bereits  ben  Diud  bes  n)a[fei5  3UI  fibeitDinbung  beiaittgei 
^inbetnilfe  cusjunu^en  Dei{tanben.  Die  „unteie"  Teilung  ift  an  3tDei  Steifen  bun^ 
lunnels  gefüllt.  Sie  mürbe  ipätet,  bei  ffielegenbeit  non  flusbeffeningen,  in  tton* 
töt)ien  gefü^. 

Das  in  bet  Stabt  i>et= 
brauchte  IDaf f ei  flog  buid) 
Kan&le  ab,  bie  iebocE)  in 
intern  Derlaufe  noc^  nid[t 
oöllig  aufgebest  finb. 

Die  alte  Sölomonitc^e 
IDalleileitung  ift  buid) 
ben  gne^i|<!;en3ngenieui 
Stong^ia  roiebetfjeige' 
{teilt  morben,  tnobei  noc^ 
mefentlid^e  Qeile  bei  am 
tilen  Anlage,  insbefonbere 
bie  RoI)iIeitungen,  &enu|t 
Verben  fonnten.  Sie  enbet 
in  ber  mofc^ee  (Dmais, 
bie  i)eute  an  bei  Stelle  bes 
SaIomoni|ii}en  Hempds 
\ti\)l,  in  befTen  Doibof  aadf 
bie  beiben  alten  Leitungen 
fülfiten.  flufeei  bem  Biun* 
nen  ber  <Dmai  *  Tltol^ee, 
bei  nur  oon  inoIjamme= 
banem  benu^  loeiben 
botf,  liefert  biefe  altere 
altei  no^  im  (Bebtoiidj 
befinblii^en  IDatfecIeitun' 
gen  bos  KJaJfei  no^  für 
einen  jroeiten  Brunnen, 
ber  3ur  Benutjung  für  fln> 
beisglöubige  beftimmt  ift. 

fludj  König  ^islia 
(727—669  0.  a^r.)  madjte 
fid^  um  bie  tDafleroeifoigung  oon  3eru[alem  fe^r  oetbient  unb  legte  insbefonbere 
einen  llunnel  an,  bei  nod)  Ijeute  bos  IDafler  bei  Siloo^quelle  aufnimmt.  Oiefei 
lunnel  l(at  eine  Cänge  uon  533  in  unb  bie  ungeffi^ie  gebogene  ffieftalt  eines  S. 
3m3abrel868  entbedten  boit  babenbe  Kinber  eine  alt^ebräifd}e  3ni^rift,  bie  in 
ber  ttbei|et|ung  lautet:  ,flls  norfj  bteilHIen  subuidiftet^eninaren,  fo  ocrnabm  man 
bie  Stimme  bes  einen,  bei  bem  anbeien  3urief ;  benn  es  njai  ein  Spott  im  gelfen 
von  bet  fübHc^en  Seite  ^ei.  Unb  am  Hage  bei  Durd)ftei!}ung  ft^Iugen  bie  Steinmauer 
einanbei  entgegen,  f/ade  auf  fyide.  Da  floffen  bie  tDaffet  »om  Ausgang  in  ben 
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tteti^,  1200   fflien   meit.      Um  100  ttKen  mar  öie   ^ö^e  öes  Selfens  über  bem 
Kopfe  iiei  Steinljauer," 

<£s  ift  mdjt  gelungen,  alle  Seile  biefei  3nfd}rift  3U  enljiffein;  au^ei  bem  ttoz' 
\te\imb  «ngeföljrien  üeife  laffen  (ii^  nut  noi^  einjetnc  IDorte  erfennen,  aus  öenen 
^enoTjuge^en  fdieint,  ba^  mon  beim  Tunnelbau  aud;  meigel  benu^te.  Dei  lEunnel 
fenft  ift  60—80  cm  bteit,  |eine  ^öi)e  beliägt  am  nöiMic^en  flusgang  1,80  m  unö  nimmt 

gegen    bie    mitte    auf 

r   -r^ -■ — r^ :. — 1      46  cm    ob.     Uaä)    ttct 

[  '  '■^'■'^    "  1      [üölit^en  Seile  [teigt  Jic 

I  bis  3  m  an.  Das  SeföU 
öestDaffeis  ift  ein  [e^i 
geringes,  es  beträgt  nur 
30  cm.  Aus  bem  eigen= 
artigen  Dedauf  bes  Sum 
nels  unb  fonftigen  Spu= 


flb».570.  Cti  Stloulf  Kanal 

mll  btm  .ürdtpunlt-. 
Arn  iHftpuTiW  fit  ju  (rt*mwn, 
bai  man  otrlililtocnllii))  dm 
bti  niditung  aBD)lif|,  bai  man 
abti  ntts  bmdi  toiblgts  fluT' 
gttitn  bei  tal|d!cn  Stitdr  twn 
hbiti  DCibtltcrlc  unti  |o  Wliij- 


len  IS^t  fid)  i)eute  nod;  bie  Stelle  genau  feftftellen,  an  ber  bie  Don  ben  beiben 
Seiten  ^etoorbtingenben  Arbeiter  aufeinanbergeftofeen  fein  müjfen  {Rbb.  570). 
tts  mufe  ^meifellos  als  eine  lUeiftetleiftung  ber  bamaligen  Qedtnif  bejeidjnet  meiben, 
einen  beraitig  langen  lunnel,  nod}  baju  gefrümmtet  Sorm,  non  jmei  Seiten  ^ct 
in  Angriff  ju  nehmen  unb  bie  Arbeiten  fo  ju  fül(ren,  öafe  bie  beiben  Stollen  genau 
nufeinanbertreffen.  "Ene  berariige  Arbeit  tnürbe  beute  nod;  gen)if|e  St^tsiengfeiten 
barbieten.  IlTit  wtläitn  Hilfsmitteln  bie  Aufgabe  ber  ridjtigen  Stonenf&btung  ba^ 
mals  gelöft  mürbe,  n>iffen  toir  leibei  nidjt. 
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Das  n)a{fec  bietet  alten  tDaffeileitungen  bes  fDiients  mmbt  in  öen  Stäbten 
nidjt  in  bie  ^fiufet  oerteilt,  (onbetn  Öffentlii^en  Brunnen  sugeleitet,  aus  benen 
man  fic^  bas  nötige  IDaffei  ^o(te.  übet  bie  Siniidttungen  bie[et  Brunnen  ift  näheres 
unb  Si^etes  ntdft  belannt  genotben. 


Die  tDaHeroerforgung  bei  öcn  flgijptern. 

Die  Ägypter  loaren  infolge  öer  notütiidfen  Befdjaffenljeit  i^res  Conbes  in 
erjtet  Üinie  ouf  bie  Anlage  Don  Brunnen  angemiefcn,  bö  bie  ^erftellung  oon  IOn[fet= 
leilungen  roegen  öer  Armut  an  djuelten  unb  IDa[[ETläufen  mit  ftdilerem  ffieföTIe, 
(oroie  öer  (Ebenheit  öes  Boöens  auf  Sdfajietigleiten  [tiefe,  Sdjon  ftü^  !(at  man  öesljalb, 
insbelonöere  in  öen  fflajcn  öer  tOüJten,  Brunnen  gegroben,  bie  man  bis  jum  IDaI|eT' 
(piegel  nieöetfü^rte,  unb  beten  3nnena)anbung  man,  um  bei  (Befaljr  öes  öinftürsens 
Dorjubeugen,  fo  tneit  mit  tjols  oeiKeiöete,  als  öet  Btunnenfdrac^t  öurd;  öen  IDüften' 


Rib.  ST1.    Aguptildic   SatitI)  mit   SSptltntit. 

fanb  Ifinbuid^ging.  Die  ^olspeilleibung  reiffite  alfo  bis  ju  einet  liefe  DOn  20—30  m. 
Dann  arbeitete  man  öen  nunmehr  enger  ausgeführten  Sdfai^t  öurd;  öos  boruntet 
liegcnöe  Selsgeftein  unb  trieb  i^n  batin  oft  bis  3U  150—170  m  in  bie  liefe.  (Ein}e(ne 
biefer  Brunnen  jinb  (elfr  alt  unb  »aren  im  Altertum  |o  berühmt,  öafe  mantfie  S(^rift= 
(teller,  tvie3.  B.Strabo,  ilfiei  Siiuä^nung  lun,  offne  jeöodi  naiver  auf  öle  te^nifff^en 
{injel^eiten  ein^uge^en. 

ntit  ber  3eit  legte  man  aud)  n)a[|erleilungen  an,  bei  benen  man  bas  nilmolfer 
öen  Stäbten  jufü^tte.  (Eine  öerorttge  tDaffetleitung  muröe  }.  B.  in  Ale^anbria, 
iebod;  nid;t  uon  öen  Ägyptern,  (onöem  oon  ben  <Bried}en  gebaut.  Da  öer  tDafferfptegel 
öes  Hils  nodi  tiefet  lag  als  bie  ju  oerforgenöen  Släbte,  (0  fonnte  öos  IDalJet  nur 
3UI  3eit  ber  ni[übeifd;tDemmung  na&t  öen  Stdöten  geleitet  roeröen.  lUan  öffnete 
öonn  bie  S^Ieufen  bei  öottl;in  fü^renben  Kanäle,  butd;  bie  öas  tDaffer  midi  ben 
im  S'abtinnein  befinbli^en  Siftetnen  flofe  unb  fie  anfüllte,   fltejanbria  (lotle  560 
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öetortigct  3ifl^nien,  öie  oft  »ter  Stodtacrfe  Rotten.  Don  ^icr  flofe  bas  BDaffer  nac^ 
öen  Brunneitr  aus  öenen  man  es  f(^opfte.  Brauchte  man  3U  atibexm  S^tcn,  xdo 
ber  Zlil  tief  ftanb,  IDaffet,  fo  mu^te  man  es  lünftli^  ^eben,  u>as  mit  Qi(fe  ber 
Safie^  9^f^a^  unb  au^  ^eute  noc^  gefc^ie^t.  Die  au(^  üonOittut)  (X4)  be« 
f^riebene  Safie^  befte^t  aus  einem  fenbed^ten  Bab,  über  bas  Palmftride  laufen,  an 
benm  Sc^opfgefofee  angebracht  finb.  Dre^t  man  bas  Rab,  fo  tauchen  biefe  Schopf*' 
gefa^e  auf  bei  einen  Seite  leer  in  bas  n)affer  ^inab,  auf  ber  anbtxtn  fteigen  fie 
gefflnt  empor.  3^r  3n^alt  entleert  |i(^  bixnn  ienfeits  bes  ^öc^ften  punftes  in 
eine  Abflußrinne.  Das  Dreien  bes  Rabes  roirb  burc^  ein  (Bopelroer!  (fie^e 
in  flbfd^nitt  „tte^nifd^e  Ulec^anil  unb  IHaf^inen")  beforgt,  bas  bur^  einen 
®^fen  ober  ein  Kamel  in  Beroegung  gefegt  mirb,  bie  Sag  unb  tlac^t  im 
Kreife  ^erumge^en.  (flbb.  571  S.  423.)  Diefe  S^opf«  unb  ^ebeoorrid^tung 
ftanb  fc^on  im  fllterhim  im  ©ebraud^  unb  ^at  fi(^  unöeranbert  bis  auf  ben 
heutigen  lag  erhalten,  n>o  fie  -allerbings  nur  no<^  für  Beu)afferungs3rDede  bient, 
ba  man  bie  IDafferförberung  für  IDafferleitungen  mit  ^ilfe  r>on  Dampfpumpen 
ben)erfftenigt. 

(über  eine  anbere  IDaffer^cbeoomcl^tung  ber  Ägypter,   bzn  ^c^abuff", 
fie^e  Seite  207.) 


Die  tDalfetperjorgung  bei  öen  (Briefen. 

Die  (Briec^en  roaren  es,  bie  pon  allen  Döltern  bes  Altertums  ben  IDert  einer 
guten  IDafferperforgung  unb  por  allem  btn  einer  3entralen  Derforgungsanlage,  bie 
einem  gan3en  (Bemeinroefen  3ugute  fam,  am  frü^eften  unb  in  »eiteftem  Umfange 
erlannt  3u  %aben  fc^einen.  S^on  auf  ben  olteften  Statten  i^rer  Kultur,  toie  3.  B. 
in  niylena,  finbet  man  Spuren  pon  alten  IDafferleitungen.  3n  allen  Stäbten  be* 
finben  fic^  3a^lrei(^e  Brunnen,  bie  oft  eine  gefdjmadpolte  fünftlerif^e  Ausführung 
3eigen,  unb  bie  bmä^  bie  Sorgfalt,  mit  ber  man  fie  ^erftellte,  beroeifen,  ipetd^en  Kult 
man  im  alten  (5rie^enlanb  mit  bem  IDaffer  trieb.  IITan  ^atte  aut^  ben  ^i|gienif(^en 
IDert  bes  IDaffers  ri^tig  erlannt,  unb  Ariftoteles  u)'eift  auf  bie  grofee  gefunb* 
l^eitlic^e  Bebeutung  einer  guten  Detforgung  mit  reinem  ttrintoaffer  ^in.  Aus 
alten  3riten  ^er  ^atte  fidj  bas  (Befühl,  ba^  ein  3um  lErinfen  beftimmtes  IDaffer 
burd^  ni(^ts  perunreinigt  fein  unb  ba^er  ni^t  für  anbere  3tPe<Ie  gebraucht  roerben 
bürfe,  erhalten;  bie  befonbere  Dere^rung,  bie  man  ben  (ßuellen  fd^on  im  aQ*. 
gemeinen  be3eigte,  belam  nac^  biefer  Seite  ^in  baburc^  no^  i^ren  befonberen  Aus=^ 
brucf ,  ba^  bas  Reinigen  Pon  (Beroanbem  in  i^nen  als  ein  fc^tperer  S^^oel  betrachtet 
pjurbe.  Die  Brunnen  würben  befonbers  überujac^t,  unb  eigene  ©efe^e  regelten 
i^ren  (Sebrotuc^. 

<E^e  man  3ur  3entralen  IDafferperforgung,  alfo  3ur  Anlage  Pon  Ceitungen  über* 
ging,  bie  gan3en  Stäbten  unb  (5emeinben  bas  IDaffer  3ufü^rten,  mat  wofjjl  bie  (Hn3el* 
perforgung  ber  perfd^iebenen  Ancoefen  allgemein  üblid^.  Sie  ließ  fic^  )ebo^  besl^alb 
ni(^t  überall  burd^fü^ren,  tpeil  man  ni^t  auf  iebem  (5runbftüde  IDaffer  fanb.  Süt 
alle  jene,  bie  tro^  grabens  bis  3U  einer  beftimmten  Stufe  nic^t  auf  IDaffer  geftoßen 
roaren,  tpurbe  bann  bie  Benu^ung  ber  öffentli^en  Brunnen  burc!^  ein  im 
6.  3a^r^unbert  p.  (T^r.  pon  Solon  gegebenes  (5efe^  geftattet.  Diefe  Brunnen 
roaren  3unac^ft  entroeber  gegrabene  Brunnen  ober  3ifternen  ober  aber  gefaßte 
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(Buctlen.  Bei  Dielen  finöen  roit  fc^on  ftü^3eitig  öatübet  aufgeführte  Brunnen* 
^Sufer,  bie  öen  3tt>ecE  Ratten,  bas  ^ineinfaÖen  von  Staub,  S(!^mu^  ufro.  in  bas 
IDaffer  3U  ©er^üten.  Bcfonbere  tet^nif^e  Ulertmale  roeifen  biefe  in  i^ren 
®runb3ügen  fo  primitioen  Anlagen  nid^t  auf. 

Die  altefte  be!annte  tDajferleitung  ^riec^enlanbs  ift  bie  oben  bereits  er* 
roS^nte  oon  ntylenä.  Sie  3eigt  uns  in  i^rer  garten  Anlage,  ba%  man  es  ba* 
mals  in  ®rie(^enlanb  noit  ni(^t  oerftanb,  ben  Drucf  bes  IDaffers  aus3unü^en. 
Die  Eeitung  foH  bie  Burg  oon  Utyf ena  mit  IDaf|er  ©erforgen.  Sie  foli  aber  aud? 
glei^3eitig  bem  $einbe  perborgen  bleiben,  ber  \a  überhaupt  bei  Dielen  ber* 
artigen  Anlagen  bes  Altertums  infofern  beftimmenb  auf  bie  Ausgeffaltung  ein* 
roirft,  als  man  fi^  ftets  bemüht,  i^m  bie  IRöglii^feit  3U  nehmen,  bas  IDaffer 
ab3uf(^neiben  ober  3U  Dergiften.  Darum  finb  Diele  alte  IDafferleitungen  unter« 
irbifd^  geführt.  Au^  bie  Don  Iltyfena  läuft  aufeer^alb  ber  IJtauer  unterirbif^ 
ba^in  unb  fü^rt  bas  IDaffer  einer  (Quelle  in  b^n  Brunnen,  ber  Don  ber  Burg 
aus  burc^  einen  gleichfalls  unterirbif^en  (5ang  errei^bar  ift.  3ur  Burg  felbft 
Derfte^t  man  bas  IDaffer  no^  n\ä}i  ^inan3ufü^ren.  Befonbers  berühmt  ujar  im 
Altcrtume  bie  IDafferleitung  Don  Samos,  bie  roo^I  3ur  3^it  bes  polyfrates 
(535—522  D.  d^r.)  DOn  (Eupalinos  Don  IUegara  entertet  rourbe  unb  fi^  ba^ 
burd?  aus3ei^nete ,  bai  bas  IDaffer  unterhalb  ber  So^Ie  eines  bur^  einen  Berg 
^inburc^getriebenen  Sunnels  Don  ettoa  1  km  £ange  ^inbur^f(o^.  Don  ^ier  aus 
führten  es  Rohren  ber  Stabt  3U.  IRan  ^at  nun  neuerbings  biefe  alte  Anlage  ge* 
nauer  burc^forfc^t,  u)obei  fidj  ge3eigt  ^at,  roie  äufeerft  3XDe(fmafeig  man  bei  ber 
Ausfü^irung  Dorgegangen  ift.  3roif^^"  ^^n  antifen  unb  bm  ie^igen  IDaffer* 
leitungen  befielt  ein  grunblegenber  Unterfc^ieb  in  be3ug  auf  bie  Derteilung  bes 
IDaffers.  3e^t  legt  man  einen  ^auptbe^alter  an,  Don  bem  bas  IDaffer  bur^ 
einen  Qauptro^rftrang  ber  Stabt  3uge(eitet  toirb.  Dom  Qauptro^rftrange  3tDeigen 
fid^  bann  bie  Leitungen  für  bie  ein3elnen  Strafen  unb  Don  biefen  u)icber  bie  für 
bie  einseinen  Käufer  ab.  Bei  ben  antifen  IDafferleitungen  gab  es  ^wat  auc^ 
Ijauptbe^olter,  aber  leinen  ^auptro^rftrang.  Das  IDaffer  flofe  Dielme^r  Don  ber 
Sommelftelle,  bem  „IDafferf^Iofe"  (fie^e  unten,  bei  ben  IDafferleitungen  ber 
Romer),  in  ein3elnen,  geroiffermafeen  ftra^Ienformig  Don  iftx  ausge^enben  £ei* 
tungen  ben  Derf^iebenen  Stabtteilen  3U.  Am  CEnbe  jeber  biefer  Leitungen  be* 
anb  fi<%  in  ber  Regel  roieberum  je  ein  Behälter,  Don  bem  aus  es  abermals  in 
tra^Ienförmig  ausge^enben  £eitungen  ben  (Entna^meftellen,  alfo  ben  Brun* 
nen  ufro.  3ugeleitet  rourbe.  IDoHte  man  ba^er  in  Somos  fowie  auc^  in  anberen 
Stäbten  eine  IDafferleitung  anlegen,  fo  mufete  man  als  Knotenpunft  bes  Der* 
teilungsne^es  eine  Stelle  toasten,  Don  ber  aus  fic^  bie  £eitungen  bequem  na^ 
ben  ein3elnen  Stabtteilen  oersroeigen  liefeen.  4ine  fol^e  Stelle  lag  in  ber  ^ö^e 
ber  Sübfeite  eines  bie  Stabt  begrensenben  Berges.  Dur(^  fie  roar  ber  Sübpuntt 
bes  llunnels  gegeben.  Als  Horbpunft  roa^Ite  man  eine  anbere  Stelle,  bie  es  er* 
möglit^te,  bie  beim  Tunnelbau  geforberten  Unmengen  Don  S^utt  bequem  3U 
befeitigen.  (Eine  folc^e  fanb  man  an  einem  Stein^ang,  über  ben  man  ben  Sd^utt 
unb  bie  (Befteinsbroden  leicht  ^inunterroerf en  lonnte.  Damit  roaren  bie  beiben  Ri^t* 
pun!te  für  ben  lEunnel  f eftgefe^t.  Run  ^anbelte  es  fi(^  barum,  biefen  berart  mit  ber 
djuelle  3U  oerbinben,  baji  ein  bie  Stabt  bebro^enber  geinb  ni^ts  Don  bem  Dor^ianben* 
fein  ber  £eitung  merfte.  IHan  führte  bie  £eitung  bes^alb  unterirbifc^  aus  unb  ging 
mit  i^r  fogar  unter  bem  Bett  eines  Ba^es  ^inöur^.  Diefe  £eitung  ift  gelrümmt  unb 
^at  eine  £änge  Don  835  m.   Sie  beginnt  on  ber  (Quelle  an  einem  Behälter,  in  bem 
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bas  (QuentDaffer  gefommelt  touröe.  Oiefer  Behälter  ift  öurd^  ein  debäube  mit 
einem  von  15  Pfeilern  getragenen  Dad?  überöedt.  Die  Derbinöung  3U)if^en  öcm 
QueKengebSuöe  unb  öem  dunneleingange  ]Ulli  bei  ertoS^nte  untertrbif^e  (Bong 
^er,  öer  tiwa  1,70  m  ^odj  unö  ungefähr  0,50  m  breit  ift.  Das  XDajfer  fliegt  am 
Beben  biefes  (Banges  in  einer  burd^  Steinp(atten  bebeÄen  Rinne.  3m  Tunnel 
lelbft  fanb  bie  Ceitung  raa^rfd^einlid?  in  (Eonro^ren  ftatt,  tDenigftens  ^ot  man 
joldje  barin  gefunben.  fllterbings  fte^t  nid^t  fejt,  ob  fie  bereits  bei  ber  Anlage 
bes  lunnels  Derroenbung  fanben  ober  ob  man  fie  erft  fpater  oerroenbet  ^at.  Die 
Ro^re  finb  teils  runb,  teils  ©on  rec^tedigem  (ßuerfc^nitt  unb  bienten  in  festerem 
Salie  toa^rf^einlid^  nur  3ur  flustleibung  ber  Rinne.  Sie  bürfien  bann  mit  Stein* 
ober  ([onplatten  bebedt  gecoefen  fein.  Don  ben  runben  Rohren  ift  jebes  }rDeite 
oben  burd^toc^t,  toas  Dietlei^t  gefd^a^,  um  eine  Snilüfiungseinric^lung  3u  fd^offen. 
(flbb.  572.) 

Der  Sunnel  fd^eint,  a^nli(^  toie  ber  oon  Siloa^,  oon  3tDei  Seilen  ^er  in  Angriff 
genommen  toorben  3u  fein.  Darauf  Idfet  eine  fe^r  unebene  Stelle  in  feinem  3nnem 
fc^Iie^en,  bie  3eigt,  ba^  man  ^ier  ^wat  immer  noc^  3iemlidp  genau,  jebo^  nic^t  fo 
genau  3ufammentraf,  n>ie  beim  Sünnel  Don  Siloal^.  ITtan  fam  nomlid^  mit  bem 
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Boben  bes  Horbftotlens  3u  meit  in  bie  f)ö^e,  fo  ba%  er  fic^  über  bie  Dede  bes  Süö^ 
ftollens  fc^ob.  Der  ^ö^enunterfc^ieb  betrug  über  1  m.  Iltan  fenfte  bann  ben  Boben 
bes  Rorbfiollens  unb  gli(^  fo  bie  Unebenheit  aus.  Um  mit  btn  Arbeiten  möglici^ft 
rafc^  oortDdrts  3U  fommen,  brachte  man  ben  Baufdjutt  unb  bie  (Befteinstrümmer  ni<^t 
bixidi  ben  Sunnel  fe(bft  heraus,  fonbern  legte  befonbere  Sc^ad^te  hierfür  an.  Die 
ttunnetoanbungen  3eigen  Rifci^en,  in  benen  rofi^irenb  ber  Arbeit  bie  Öllampen 
ber  Arbeiter  aufgefteKt  moren.  Wo  man  ber  $eftigieit  bes  natürfi^en  (Befteins  nic^t 
traute,  mauerte  man  ben  (Eunnel  aus. 

3m  lEunnelinnern  lief  bas  TOaffer  in  einem  (Braben,  ber  unterhalb  ber  ttunne^ 
fo^Ie  lag.  (Es  trat  unterirbifd?  in  ben  ttunnel  ein  unb  tourbe  oon  i^m  aus  unter«^ 
irbifd;  toeiter  3ur  Stabt  geleitet.  Der  (Braben  ift  bur^  Sc^Sdjte  mit  bem  (Lunnel 
oerbunben.  3n  geu)iffen  Abftonben  ift  er  noii  befonbers  mit  Steinplatten  bebedt 
unb  bann  bis  3ur  Sunnelfo^Ie  mit  S^utt  aufgefüllt,  fo  ba^  man  bur^  eine  berartige 
Auffüllung  bes  (Brabens  bie  (Entfernung  bes  ([unne(f(^utts  erfparte.  Diefer  Kraben 
]^at  nun  bie  merlmürbige  d^genf^aft,  ba^  er  am  Anfonge  bes  (Eunnels  nur  ettoos 
über  2  m  unter  ber  Sunnelfo^Ie  liegt,  tDö^renb  feine  diefe  unter  ber  So^Ie  in 
ber  na^e  ber  ber  Stabt  3ugeu)enbeten  (Eunnelöffnung  8,25  m  betragt.  Der  (Braben 
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fällt  «1(0  gegen  ben  CEunnef  um 
ettna  6  m.  Dies  büifte  woi)l  ba= 
^er  rügten,  bofe  man  bie  ^ö^en= 
läge  bet  geisä^tten  Snbpunfte 
bes  Tunnels  nid^t  genau  genug 
fefisultetlen  nerftanö.  flis  bann 
öet  ttunnef  fettig  war,  Ijatte  er 
3U  menig  (SefÖIte.  man  legte 
baffet  an  (einer  So^Ie  ben  Stä- 
ben tnit  [täitecem  Gefälle  an, 


f 


bei  bann  als  eigentlirffe  lDa((ei'  1 

leilung  biente.  ^etobot  gidt 
Don  bie(ei  im  fUtettume  fo 
betfil^mten  tDa((erUitung  oon 
Samos  folgenöe  Be(dfreibun9 
(III  60):  „3di  ^be  mid)  bei 
ben  Samietn  ctroas  länger  Der= 
roeilt,  iseil  (ie  örei  tDetle  ge= 
mac^t,  bie  größten  in  ganj 
^ellas.  Stftlidfburd)  einenBerg, 
ber  i|t  I|u"ö"lfün^ig  Klofler 
Ijodi,  buid)  ben  [jaben  (ie  unten 
am  gufe  einen  (Braben  butdj= 
gemadjt  mit  jroei  Ittünbungen. 
Die  Cänge  bie(es  Grabens  be= 
trägt  (ieben  Stabien,  bie  f}ij^e 
unöBreiteaberac^tguMAlietbas 
Stabion  (iebeSette505).  3n  bie^ 
fem  graben  i(t  bei  ganjen  Sänge 
nadj  einonberetffiiabengemadjt, 
jmanjig  <£Ilen  tief  unb  biei  $a\j 
breit;  burd;  biefen  mirb  bos  Wa\' 
jei  aus  einem  großen  Born  in 
Körten  geleitet,  bie  fütfien  es  in 
bie  Stabt.Oet  Boumeifter  bes  ®ra' 
ben5a)ai€upa[inos,besnau> 
fttop^os  Soltn  oon  Iltegata." 
.  Itod;  bemerfenstoerter  als  bie 
EDafferleitung  »on  Samos  i(t  bie 
woi}!  etma  200  d.  dttr.  b^tgefteltte 
Leitung  oonPeigamon ;  (teilt  (ie 
bod)  eine  DructmaKeileitung 
box,  rDö^ienb  es  (id;  bei  bei  non 
Samos  nur  um  eine  einfadje  <5e= 
falls  »«[{erlettung  i)anbe[t, 
(o  baJi  alfo  ^iet  (c^ioieiige  tei^' 
ni(d)e  flufgaben  ]u  löfen  »aien. 
tDie  Siäbei  mit  Rec^t  bemerft, 
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gitrt  uns  i»e  äusfü^iung  iri^a  iinterjtliifdfen  IDaUcieitung  , ehren  ^o^n  Be< 
griff  Don  ber  Bedeutung  ba  dten  Stotrt".  Cs  ^  ficf;  nidrt  genau  ermitteln 
laffen,  warnt  Mefe  Rettung  angelegt  nnn&e. 
Dos  duii^  fie  sugefülftte  IDoffec  mugte  ttis 
5U  einei  Jißeme  in  3^  m  Q^e  übel  btm 
TReext  ^tnauf^efü^  merben.  Xim  es  bis 
t)ter  ^enntf  }u  fdcbecn,  mar  alfo  äet  ^oif 
be^Stec  an  einem  ikm^  ^ötjeien  VMt  iinju^ 
legen.  Sehte  Hefte  beftnben  (td)  nad)  6ic> 
belet  in  367,6  m  ^^e  auf  bem  Betge 
^ogios^Sea^os.  Don  ^er  fällt  t)te  Ceitnng 
nad)  }niei  tiefen,  Iiuid)  emen  Qügeiiüdlen 
getrennt,  ZMem  Don  etnu  192  b^.  172  m 
ZUeeres^ö^e,  tun  äoim  oriefter  ju  äer  ^od; 
gelegenen  ffntno^mefteDe  oi^fteigen.  VXan 
muffte  olfo  oudf  6iefe  baiben  laer  bym. 
öen  5nnfdien  i^nen  Gegenäen  l^emüden 
bunt}  äen  Onuf  des  IDa(|n5  übcnninben. 
Der  ntaftmoGinid  in  btt  Leitung  betrug 
fmnit  367,6  —  172  =  196,6  m  DJaffeiföuIe, 
aflo  19,56  atmofp^öien-  {abbiKnmg  573 
Seite  427.) 

Araber,  der  ftü^ec  Iiie  DennenJnnig  n 


t  hei  tDottiiicitum      Bleiloten  oniui^m,  oennutet  fpötet.  bo^  ftte 
«tflamon.  Ho^e  0U5  „1EC3",  olfo  oM^I  ous  Kupfei,  nief= 

fing  oöei  Bror^  beftairbeR,  eine 
Deonntung,  gegen  iriefid)  iwc^ 
fi^te&ene  fimoenbungen  ge^' 
{(^it^tfidfet  und  aad}  metall=- 
ted^ft^ei  9it  mod^en  tsffen. 
nad|  einet  freuni^en  brief= 
[idjenlltitteitangoon  Döipfelb 
^  btef  et  om^  «mc  Qo^ettnt^ 
nü^  für  untco^tfdrendid^  eine 
flnni^me,  bei  fti^  im^  ber 
Detfoffei  anfdrßefFcn  n^t^e, 
berni  ^3leitungen  ^en  faxtt 
Dnule  aus,  Boten  nn  gngen 
ffltertume  mdfod;  in  Densen- 
bnng,  ftnb  Ietd{t  ^eijußdlcn. 
5a  Dcibinbcn  unb  }u  bieten. 
3mmn(in  eif<l^cint  ndleit^  6ie 

Bentt^ungDotittonio^teniDcnig' 

man  9^^^  inue^ofb  bei  StoM  md^t 
goT^  ausgeff^off  en.  IHon  ^ 
fo(d}e  ümac^t  in  bei  ^auptftiiifie  gefunben,  bie  oom  Cumenif^en  Illauening 
no^  oben  fü^.  IDeitete  toino^e  fonb  man  als  3uleitung  3um  Babeomm  bcs 
oberen  Aymnafions.    Sic  lagen  in  einem  $ebfanal  unb  gingen  bis  jnt  Dfitte 
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öei  IDänöe  in  bie  ^ölje.  Don  l[iet  aus  toutöe  öas  IDoJfer  in  ITIetalliolften  bis  übet  bie 

tDaimen  geleitet.  Sa  min  bie  Römer  fpöter  in  Peigamon  noi}  eine  jmeite  £!eitung, 

allerbings  nur  für  bie  Unterftabt  onlegten,  fo  fann  es  oielleidtt  3meifeli)aft  eifi^einen 

ob  bieje  Ro^re  nic^t  ei(t  oon  i^nen  eingelwut  mürben.  Die  Rösten  Jinö  niemals 

barauf  untettuiijt  roorben,  ob  [ie, 

roeni^ftens  foioeit  [ie  im  oberen 

ffiymna|ton    liegen,    ben    öott 

Doif^ben  getoelenen  Diud  au5> 

ju^olten    imitanbe    finb.     Sie 

lagen  nol;!  öuid;Q>eg  in  £odi< 

[leinen  (fibb.  574  Seite  428),  bie 

in  elma  1,20  tn  (Enlfemung  oon 

einonbet  in  einem  «Sroben  auf 

i^rer  fdfmalen  Kante  aufge(tel!t 

(inb.  Die  Coc^fteine  I(aben  eine 

Cönge  non  1,20—1,50  m,  eine 

Breite  »on  0,60—0,70  m  unb 

eineDideDOn  20-25  cm.    Sie     ^  „^    ^,„,  ,„  aju.ubou.«  »»  -it.n  ma,[«. 

(mb  m    ber  mitte    butdtboqn.  lellung  oon  peigarnsn. 

Bei  ber    jetzigen  (hfraltung  ift 

bei  obeie  Ronb  oft  ausgebrochen.    Die  Durdibo^tung  f(at  einen  Durdjmenet  oon 

30  cm.   Rüäj  bei  bei  fpäteien  iömtld)en  lOalteiieitung  lamen  beroitige  £o(^{teine 

in  einet  Störte  Don  60—80  cm  unb  mit  einer  Durd)bo^rung  oon  24  cm  Duidfjmetfer 

3UI  Deitoenöung.    Sie  lagen 

auf  ben  flquäbuften,  burd)  bie 

bie  Römei  bie  oben  enoöfinten 

£in{<itt(ungen  oon    192  b3tD. 

172  m  ITleeresdÖ^e  übeibiü(l> 

ten.   Den  }tDi|<{;en  ben  beiben 

flquSbuften  befinblid;en  ^ßgel 

umfi^ieitet  bie  lömifdje  £ei= 

tung,  iräi)ienb  bie  gtiedji[d;e 

übei  feinen    Kamm  ^intceg^ 

fa^.  Sbenfo  f(^längelt  [td)  bie 

römifd^e  Leitung  noc^  um  einen 

3metten  ^ügel    son    233  m 

ITIeeresftöfie  Ijenim  —  ein  3ei= 

c^en,  bai  ifp  Drud  }u  gering 

uNii,  biefe  f^d^en  3u  übenoin' 

ben   übet  bie  bie  a(tgiie^ij<^e  «,,.  ,„.  «.„*i,*«  Btuna.-.. 

teitung  oetmöge  ipres  poljeten  nui [*elnbm dn  pumpbninntn; ai« Zantt  bts  iMfttntet  Hi^entwn 
Dtudes      alott     binmeofüblte        Uriesew  Srinat  Mt(»  Wuldiuna  6«raot.   D«  Bninnrn  bat  Wt- 

alles  in  allem  legten  bieRomei  DntcnMie.  seiiin.  aitts  muicum  dntlinuiiium 

}U  petgomon  fünf  gio^e  tDa{= 

jetieitungen  an,  oon  benen  Deifd;iebene  toegen  i^ier  tänge  bemeifenstoeit  finb, 
bringt  bie  eine  bod)  bas  tDaffer  aus  einer  (Entfernung  oon  60  km,  n>ä^ienb  es  bie 
anbete  aus  bcm  33  km  entfernten  Somo  jufü^tt.    (flbb.  573—576.) 

Die  Drudisalfetieitung  oon  Peigamon  ift  ni<^t  bie  einjige  bes  fllteitums  unb 
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insbefontteie  6es  gtied)i[djen  fliteitums.   IDir  finben  (old)e  nodj  in  patato,  in 
ITIet^ymna  u\u>.  u\nt. 

Die  IDa||en»€t|orgung  bei  öcn  Römern. 

fludj  öie  lömijdjen  lÖolierleitungen   (jaben   Diclfad)   öas  Dtudfyftem,    tto^ 
öem  man  es,  [oroeit  als  nur  möglidj  vamitb,  ba  ttie  Eeitungen  fdjmer«  ffusjufü^ien 


flbb.STg.   Biunntn  [jlnKi  Otn  ^iu-  Abb.  579.  Brunnen  mtt  Irc>r)iicil<&alung 

Itin   Oti   bÜTa(i(i[l)tn    dnllcMung  unt)  Dnd)  (Rttonftiutlion) 

au|  Ott  Saallmiii.  Im  Soalbutglaltcll. 

unb  00t  allem  auif  [dtneiei  öid^t  3U  (falten  loaten.  IDo  man  ba^et  mit  einer  ein« 

fadjen  iSefSIlsmalfetleilun^  auslommen  tonnte,  30g  man  6ie|e  oor.  Dodj  finben  (idi 

aui}  lömifdfe  Dnidn)a{feileitungen  mie  5.  8.  3U  fliatti  bei  Rom  ü\m.  ufm.  IDo  bie 

Römei  bintamen,  mar  bie  S(f)affung  einer 

guten  tDaHerDeiforgung   eine    ilfter  erften 

Sorgen.  Sic  ertannten  (e^r  toobl  bie  I>or= 

3üge  besQuellroalfeTS.   IDo  aber  (Quelltnaner 

nidjt  3u  \)abtn  mct,  ba  ^nöelten  fie  nadj 

öem Rate besDecetius  (epit.«.  mil.  IV. X) : 

,,Si  natura  (fontes)  non  praestat  effodiendi 

sunt  putei  aquarumque    liaustus   funibus 

extrahendi"  (toenn  bie  Itatut  tein  Quell' 

maffer  liefert,  {o  mu^  man  Brunnen  in  jeber 

erforbeiEid}en  Stefe  graben  unb  bas  tDalf» 

mit  Ijilfe  oon  Seilen  emporsie^en),    Diefc 

Reget  mad;t  es  ertlärlidj ,  marum  ).  B.  bie 

ganse   IDanernerlorgung   ber  Saalbuig  mit 

^ilfe  non  3iel!brunneii  gefdjie^t,    bie  uns 

allerbings  3eigen,  isie  ber  Römer  btn  reid;«' 

liefen  ffiebraudi  uon  löafter  unb  oon  ©c 

legenf^eiten,  es  3U  entnehmen,  liebte.  3n  ber 

Bor  bem  Kaftell  gelegenen  bürgerlidjen  flnfieblung  finben  fid;   eine  Unmaffe  Don 

Sdjöpfbrunnen.  (Abb,  578.)   hinter  jebem  ^aufe,  ja  fa|t  ijintet  jebem  (BebSube  njor 

einer  angebtai^t,  aber  aud)  im  Innern*  bes  Kartells  finben  toit  foId;e  Btunnen. 

(flbb.  579  unb  580.)    3m  ganjen  finb  bis  jet^t  im  Kaftell  12  Brunnen  unb  auger> 


flbb.  SSO.    Biunncn  mit   mnuci 
unb   Ond)  (tlctonfnuttion) 
im  SaaibuialalKIl. 
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^alb  78,  im  gan3cn  djo  90  aus  Det|d?ieöenen  perioöcn  ausgegraben.  Die  älteren 
öiefer  Brunnen  waren  mit  fjol3  oerfc^alt  (flbb.  579),  fpäter  crje^te  man  öie  Der* 
fd^alung  öurdj  Itlauerroerf,  öas  man  bis  ungefähr  3ur  Bruft^ö^e  aufmauerte, 
(flbb.  578  unö  580.)  Die  Brunnen  toaren  loo^l  meijt  öurd?  ein  öarüber  aw 
gebracf^tes  auf  ^ol3pfoften  ru^enöes  Dad?,  an  6em  aud?  öie  Rolle  3um  Schöpf* 
eimer  angebracht  loar,  oor  Derfc^mu^ung  gefc^ü^t.  Dielleid^t  loar  aud?  öer 
Brunnenfc^ac^t  oben  no^  einmal  befonöers  mit  einem  Dedel  beöedt.  flufeeröem  ^atte 
man  aufeer^alb  bes  Ka|teIIs  nod?  oerfd^ieöene  Quellen  gefaxt,  beten  XDaffer  öurd? 
f}ol3ro]((re  na^  öen  in  ber  Umgebung  gelegenen  S^öpf*  unb  Derbraud^sftelfen  ge* 
leitet  toirb.  Die  ^ol3ro^re  lourben  mittels  langet  Rö^renbo^rer  ^ergeftellt  unb 
burdj  nietallringe  miteinanber  ocrbunben.  3n  oerfd^iebenen  Römerlajtellen  Deutfc^* 
lanbs  (IDicsbaben,  tjof^eim,  fjebbern^eim,  Saalburg)  fanb  man  eiferne  Reifen 
oon  10  cm  Durdjmeffer  mit  einer  Rippe  in  ber  mitte,  [ogenannte  „Bü(^fen",  roiefie 
3ur  Derbinbung  ^öl3erner  IDafferleitungsrö^ren  an  ben  $ugen  ^eute  nod?  ge* 
braud^t  toerben. 

Die  Anlage  oon  Brunnen  {tiefe  manchmal  bes^ialb  auf  Sc^mierigfeiten,  toeil  man 
nidjt  überall,  too  man  es  braudf?te,  auc^  IDaffer  fanb.  Ditruo  gibt  bes^alb  (VI II  1) 
für  bas  fluffinben  oon  XDaffer  folgenbe  Regeln: 

„Rtan  lege  fic^,  nod;  e^e  bie  Sonne  aufgegangen  ift,  in  ber  (Begenb,  in  toeld^er 
man  IDaffer  fuc^t,  bas  (Befidjt  gegen  bie  €rbe  geroenbet,  auf  ben  Boben,  unb  inbem 
man  bas  Kinn  auf  bie  (Erbe  fe^t  unb  feft  ftü^t,  fe^e  man  über  jene  S^äiit  ^in.  So 
toirb  nSmlid},  toenn  bas  Kinn  unbeuoeglid;  fte^t,  bas  Auge  nid^t  unftat  ^ö^er  ftreben, 
als  es  foll,  fonbern  loirb  in  fixerer  (Einfc^ränlung  bie  Rioeau^ö^e  über  bie  ©egenb  ^in 
galten.  An  ber  Stelle  nun,  an  meiner  man  Dünfte  fidj  fräufelnb  in  bie  £uft  ergeben 
fie^t,  ba  fc^Iage  man  einen  Sd?ad}t  ^inab :  benn  an  einem  trodenen  ©rte  tann  fid? 
bies  An3eid}en  nid^t  finben  . . . 

Kenn3eic^en  ber  Stelle  aber,  an  loelc^en  Bobenarten  IDaffer  3um  Dorfd^eine 
f ommt  unb  gefunben  loerben  fann,  finb :  3arte  Binfen,  loilbe  IDeiben,  (Erlen,  Keu* 
fc^Iamm,  Sd^ilf,  (Efeu  unb  anbere  (Bemäc^fe  ber  Art,  roel^e  o^ne  geud^tigfeit  nid?t 
gebei^en  fönnen.  (Es  pflegen  aber  bergleic^en  aud^  in  Bobenfenfungen  3u  loa^fen, 
toeldje,  tiefer  als  bas  übrige  (Befilbe  liegenb,  bie  $eu(^tig!eit  oon  ben  Rcgengüffen 
aufnehmen  unb  ben  Ädern  btn  IDinter  über  unb  no^  länger  infolge  i^rer  mulben- 
formigen  Befd^affen^eit  beioa^ren;  biefen  aber  ift  nic^t  3U  trauen,  fonbern  an  anbern 
(5egenben  unb  £anbftri^en,  nur  nid?t  an  Bobenfenfungen,  000  jene  An3eic^en  ungefät, 
oielme^r  burd?  ben  Irieb  ber  Ratur  felbft  oon  freien  Stüden  toac^fen,  ba  mufe  man 
nac^  IDaffer  forfdjen. 

IDenn  aber  an  biefen  planen  feine  Dinge  ber  Art  ben  $unbort  3eigen,  fo  ^at 
man  folgenbe  Derfuc^e  an3uftellen.  Rtan  grabe  ein  £od?,  bas  nad^  jebet  Rid^tung 
fünf  $ufe  mifet,  unb  fe^e  in  basfelbe  um  Sonnenuntergang  einen  bron3enen  ober* 
bleiernen  Becker  ober  ein  fold^es  Beden,  loas  oon  beiben  eben  3ur  f^anb  ift,  ftreidje  es 
aber  oor^er  oon  innen  mit  (BI  aus  unb  ftetle  es  umgeftür3t  hinein,  bebede  bann 
bie  ©berflä^e  ber  (6rube  mit  Sc^ilfro^r  unb  fc^ütte  bies  mit  (Erbe  3U;  öffnet 
man  bann  am  folgenben  läge  bie  (6rube  toieber,  fo  loirb  ber  Boben,  toenn 
bas  (Befäfe  angelaufen  ift  unb  ttropfen  enthält,  IDaffer  bergen.  (Ebenfo  fann  man 
ben  Derfu^  mit  einem  irbencn  nod^  ungebrannten  (6efd}irre  ma(^en.  Oft  nämlic^  bas 
©efäfe  auf  biefelbe  IDeife  in  bie  (6rube  geftellt  unb  bebcdt,  fo  toirb  es,  toenn  ber  ®rt 
IDaffer  enthält,  nac^bem  man  es  wxebex  aufgebedt  ^at,  feu^t  fein  unb  too^I  auc^ 
butc^  bie  (Eintoitfung  bet  $euc^tigfeit  3etfaIIen.  Unb  toenn  man  einen  Büfc^el  IDoIle 
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in  )en<  Ambe  gelegt  ^ort,  am  folgenben  Sage  aber  IDaffet  ^erausjupreffen  tft,  [o  jeigt 
fties  an,  twfe  ienct  ffiit  Dottot  an  XOa.\]et  enthalte,  nidjt  mini>«  lann  man  6en 
DeT[u<^  mit  einei  Campe  macE)en.  ^t  man  biefe,  gel)öng  }ugeiid)tet,  mit  (b\  gefüllt 
unb  ongesünbet,  an  jenen  ffitt  geftellt  unö  bebest,  unö  i[t  |ie  am  folgenben  {[age, 
toennglei^  fie  nod;  <b\  unö  Üoi^t  übrig  ^at,  eilotdfen  unö  roirö  \elb\t  feut^t  gefunöen, 
fo  voiib  fie  onseigen,  bal^  jener  Ort  IDaffei  enteile,  unö  ivom  bes^atb,  weil  oDe 
IDScme  öie  geu^tigfeit  an  [id;  jie^t.  IDenn  man  ferner  an  jener  Stelle  geuei  am 
madjt  unö  bie  ermöimte  unb  angebrannte  «Srbe  einen  nebetortigen  Dunjt  uon  fic^ 
gibt,  fo  mirb  jene  Stelle  tDa|[ei  ent>= 
polten." 

Die  Dorfte^enben  Regeln  jeigen,  öo^ 

fidt  bie  fluffinbung  bes  lOaffeis  bei  ben 

Römern  3U  einer  gan3  befonberen  Sec^nif 

ousgeitaltet  ^otte.    IKit  Ausnahme  bet 

I^erftehung  non  DrudtDafferleilungen,  bie 

man,  isie  |d|on  era)ä!)nt,  loenn  irgenb 

möglid)  oermieö,  eireiditen  aber  oui^  alte 

übrigen  'Svotiqt   öer  gejamten  IDaKei» 

leitungste^nif  im  altrömijc^en  Rei^  eine 

H».  681.    ajfltl.w.myunji  einet  n*u]<it.    aufeeroröentlid^  ^olfe  Stufe  öei  <lntm\d' 

Der  fiaupttoMttang  tOM  txit  iDanet  Dom  fyiä^    lung.    Diefe  lEntnidlung  öarf  uns  nic^t 

ISÄiälUSS,?;  M^Ä    tounberne^men  liebte  bod,  öet  Römer  bas 

Mnlec  Mrtdit  miift.  tDaffer  [efjr  unö  pflegte  et  öod}  gerabe3U 

DerfdftDenbung  bamit  3U  treiben.  Hod;  l)eute  ift 

Rom  öie  tDaffeneidjffe  Sfaöt  ber  IDelt,    eine 

ffatfac^e,  bie  |ie  ntd(t  3um  minÖe[len  ben  alt' 

rörrtifc^en  IDaffetleitungen  oerbonft.   Rirgenbs 

ouf  öer  tOelt    gibt  es  einen  |o(d)en  tDaffer^ 

überfluf),  nirgenbs  |o  oiele  Brunnen,  Spring' 

brunnen,  IDafferfünfte  uftn.  ufm.  niie  in  Rom. 

IDenn  öiefe  Brunnen  ou(i^  3um  großen  3eil  Don 

Künftlern  öer  Rendffance  unö  bes  Rololo  ge» 

fd)affen  muröen ,  fo  fiorrnnt  boc^  bie  Srunblage 

aller  öiefer  St^önljeit,  öie  geawltige  3ur  Der. 

fügung  [te^enbe  tDaI[ermenge,    nodj  aus  öem 

alten,  an  Brunnen,  gontänen,  Bflbern  unb  fon' 

1166.  682.  »«^i.^ett.Munfl  einet        ((jgg^  sifitten  berD)o|(en)erf^B)enöung  lo  übcr^ 

<w«  «njetteiten  tie^e  tm  Otit.)  reidjen  Rom.    Unö  ieöe  römif^e  Promn3ftoöt 

tDor  nai^  HTöglidjIeit  ein  Rom  im  Kleinen!  So 

finften  wir  benn  nod;  allüberall,  töo  römiic^e  Kultur  einft  Eingetragen  routbe,  aud| 

bie  Refte  öer  (oi^entmidelten  altrdmifdien  IDaffeileilungstedtnil,  cor  ollen  bie  für 

{ie  fo  dfarafteriftifd^en  unb  in  i^rer  flusfülfrung  fo  übennöltigenöen  flquäöutte. 

fludj  öie  römi[d(en  IDcIferleitungen  Rotten  lein  ^auptrol[r,  öas  Dom  ^oupl* 
be^&Iter  3ur  Stabt  führte,  [onbem  öas  tDaf[er  f(o^  aus  öer  (Quelle  in  oft  langen  unb 
nai^  Bebarf  übet  flquäöutte  geführten  teilungen  3unä(^[t  nad)  bem  bie  Stelle 
unteres  ^ptbe^älters  uetttetenöen  IDafferfdjtofe  (castellum).  (flbb.  581  unö  582.) 
Dos  IDafferfi^fob  ^otte  im  Innern  in  ber  Hegel  »ier  Abteilungen:  3unäd;ft  öen 
eigentli^en  ^ouptbe^ölter,  son  bem  aus  Röi^ren  in  brei  ttebenbelrälter  führten.  Der 
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eine  biefer  Hebenbetröltei  tiiai  jut  Speilung  6ei  Bäber  beftirrnnt  un6  mit  öielcn 
bmäf  einen  Roiiiftcang  oeibunöen.  Dei  jmeite  Hebenbe^öltei  öiente  jut  Oei' 
foigung  ba  prit)<it[)äu[et,  ba  biitte  ndifm  ba$  aus  ben  beiben  anbeien  megs 
[trömenöe  überflüKtge  IDalier  auf,  bas  DOn  Ijiei  aus  öen  öftentlidjen  Baflins  unö 
Springbrunnen  jugefü^tt  isuibe. 

Oei  }rDeite  Bel}ältei,  bei  jui  Deifotgung  bei  piiDatl]äu|ei  biente,  nKti  nun  aud; 
mit  btefen  nic^t  etroa  buii^  ein  ^upliolfi  unb  Hebento^ie  neibunben.  Dos  It>o[{ei 
ging  Dielmeffi  von  i^m  aus  nadj  einer  flrt  oon  Ileinerem  tDoffeildrlo^,  bas  [id)  in 
bei Itälje  ber  3UDei(orgenben  fjäujer  befffnö.  ffitt  flofe  es  in  einen  Behaltet;  ei(t 
aus  biefem  iDurbe  es  ben  einjelnen  I^äulern  buid;  Rohrleitungen  jugefülfit.  Bei 
gio^en  IDanemeiloigungsanlagen  Den)ielfad;te  [ii^  bie  ^iei  befd;iiebene  Siniic^tung 
natürlid)  in  entipret^enberlDei(e:  beiflquäöult  tpeijte  nidjt  eines,  (onbern  meutere 
^uptiDaffetfdflölfei.  Don  biefen  aus  mürben  toieberum  entfpied;enb  meljreie  prioat^ 
matteildjlöfjer  in  ben  Derfd)iebencn  Stabtteilen  oerloigt  u[id.  ufn).  Die  n«<^teiie 
biefes  Siiftems  liegen  oor  allem  baiin,  ba^  lelfi  gioge  RoI;rleitungen  nötig  finb; 


Mb.  583.  DU  Compiigni)  bei  Kom  mit  b«n  R«ft«n  allTemlt4*(  ftauabulter 

mufe  bod(  00m  nebenmafletl^Iofe  no^  jebem  ^aus  eine  befonbere  Ceitung  gelegt  tpef 
ben  unb  müt[en  boc^  aud;  bie  nebenmafierfd^Iöflei  tDiebei  burd^  je  eine  £eitung 
mit  bem  Qouptma{fet[^lo^  oeibunben  toeiben.  Dann  aber  läuft  siel  IDaffei  unbe=' 
nü^t  meg,  bei  tDalfeibeboif  tteljt  in  feinem  Der^altnis  3um  tat(ädfli(^en  tlu^oei' 
biaud),  bie  KontioIIe  ilt  ei[dii9eit  uttt>.  v\w.  Sio^bem  ^at  auif  bas  heutige  Rom 
nod}  bei  manchen  [einet  Ceitungen  (Aqua  Marcia)  biefes  aus  bem  Älteitum  bis 
ie^t  erhaltene  Softem. 

Um  iifien  StSbten  bas  nötige  tDa[[et  3U  fdjaffen,  [dieuten  bie  Römer  soi  leinei 
niülie  3uiü(f.  3m  Anfange  legten  au^  [ie  bie  IDa|{et[eitungen  untetirbift^  an.  Dann 
ober  polten  jie  ni(^t  nur  in  Rom,  (onbein  aud;  in  anbeien  Stöbten  bas  IDa|fei  aus 
|o  »eiten  (Entfernungen  ![«,  ba^  bie  unterirbi|dje  Derlegung  bei  Röliien  Sd^ioietig« 
leiten  beieitet  ^ätte.  flu^eibem  abei  oeimieben  fie  es,  loenn  iigenb  mögli^,  Qö^en' 
unterfi^iebe  butdj  bin  tDafterbiud  ju  übeiminben.  £iebet  entldjloHen  (ie  [id;  3U 
ben  foftfpieligften  unb  mü([(amlten  Kunitbauten,  aI|o  jui  Anlage  oon  Qunnels  unb 
flquöbuiten.  So  getrinnt  bie  Umgebung  [0  mand;«  alttömi(d[en  Stabt,  doi  allem 

ntuburgti,  Die  Stttnil  bti  eUttitums  28 
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aber  öie  Roms,  bmd}  bie  Hquöbufie  i^r  ^arafteriftif^es  Ausfegen.  Die  Rom  um« 
gebende  weite  (Ebene,  öie  (Eampagna,  ift  nac^  6en  oerfc^ieöenften  Seiten  %in  oon  6en 
riefigen  Bogenftrangen  ber  Aquäbufte  bur(^3ogen,  Don  benen  ein3elne  no<^  ^eute 
ebenfo  roie  in  alter  3«it  IDaffer  oon  ben  entfernten  (Bebirgen  heranführten.  Ke 
Aqua  ntorcia,  bie  britte  oon  ben  t)ier3e^n  im  £auf e  ber  Seiten  3ur  IDafferoerforgung 
Roms  ausgeführten  Leitungen,  oerbinbet  bie  Qauptftabt  mit  ben  53  km  meit  ent« 
fernten  Quellen.  Die  ®e{amtlange  ber  £eitung  betragt  nic^t  toeniger  als  91,6  km, 
tDOoon  11  km  auf  flquabulten  geführt  toerben.  Da  bie  (Quellen  317  m  über  bem 
nXeere  liegen,  Rom  hingegen  nur  54,  fo  iiaiU  man  bei  bem  (Gefälle  oon  263 :  53  000  m 
bie  £eitung  bebeutenb  für3er  führen  ifönnen.  Statt  beffen  liefe  man  fie  fic^  allen  Um 
eben^eiten  bes  Bobens  anfc^miegen,  man  führte  fie  aufeerbem  noc^  um  Qügel  unb 
Dorfprünge  ^erum,  iDoburd^fi^  bie  ungeheure  Derl&ngerung  auf  faft92km  ergab. 
Die  Aqua  3ulia,  bie  im  3a^re  43  o.  (E^r.  erbaut  u)urbe,  ^t  eine  £ange  oon  23  km, 
woTOon  9,6  km  auf  Aquabutten  liegen.  Die  oon  ben  Kaifem  dlaubius  unb  Srajan 
ausgeführte  Aqua  dlaubia  befte^t  aus  3n)ei  Aquäbuften,  bie  auf  n>eiten  Streden  3U'' 
fammenlaufen.  3^re  ©efamtlänge  betragt  nid^t  roeniger  als  156  km,  mooon  87  auf 
ben  fogenannten  ,^nio  novus'*,  69  km  auf  bie  eigentli^e  „Aqua  Claudia"  fallen, 
flu^  bie  fonftigen  £eitungen  Roms  roiefen  eine  oft  fe^r  bebeutenbe  £ange  auf, 
ebenfo  bie  ber  römifc^en  prooin3en.  So  ^atte  3.  B.  bie  aus  ber  ©fei  nac^  Köln 
geführte.  £eitung  eine  £5nge  oon  faft  80  km. 

Die  flquabu!te  finb  ^o^e  unb  meift  f^male  Bogen,  bie  bici^t  aneinanber  an* 
f^Iiefeen,  unb  über  bie  bie  Rinne  ^(inrDeggefü^rt  ift,  in  ber  bas  IDaffer  lauft.  Bogen 
unb  Rinne  befte^en  aus  IHauerroerf.  Die  älteren  flqufibufte  in  ber  Ro^e  Roms  finb 
in  ber  Regel  aus  großen  QJuabern  gebaut.  Die  Bogenöffnungen  finb  mit  Keilfteinen 
umfe^t  unb  innen  oft  no(^  einmal  burc^  eine  güHung  aus  3iegelmauerooerl  geftü^t, 
bas  fic^  audi  an  bie  Seitenpfeiler  anlehnt.  Dief es  3i«grfmauenoer!  jeigt  an  ben  Seiten* 
Pfeifern  ^ori3ontaIe,  in  ber  Bogenojölbung  rabiale  S^id^tung.  ^ier  ift  es  oft  in  brci 
bis  oier  Ion3entrifci^en  S(^i(^ten  übereinanbergelegt.  SpiSter  ge^t  man,  {ebenfalls 
um  ben  Bau  3U  oerbiÖigen,  oon  ben  großen  QJuabern  ab  unb  benü^t  Heinere  Steine. 
3m  übrigen  aber  laffen  fic^  allgemeine  Regeln  für  ben  Bau  ber  flquabufte  nic^t  auf* 
ftellen:  man  fann  fagen,  ba^  jebes  ber  oielen  bis  ^eute  erhaltenen  berarttgen  Bau» 
roerfe  feine  befonbere  (Eigenart  aufroeift,  bie  meift  burc^  bie  Ratur  bes  Baumaterials 
bebingt  ift,  bas  man  in  ber  Rä^e  fanb.  Befonbers  fü^ne  Konftruftionen  treten  uns 
in  btn  3tt)ei*  unb  breigefc^offigen  flquabuften  entgegen,  bie  eine  oft  beträchtliche 
^ö^e  aufujeifen.  Die  Ausführung  berartiger  Kunftbauten  mufete  natürlid?  bie  ©e? 
famtanlage  ber  IDafferleitungen  au^erorbentli^  oerteuern.  3ro^  ber  Billig!eit 
ber  bamaligen  Arbeitsiräfte  foftete  nac^  ben  Berechnungen  oon  Belgranb  ber  lau* 
fenbe  IUeter  ber  beiben  Aquäbulte  ber  Aqua  dlaubia  etwa  80  IHarf,  eine  infolge 
bes  geringen  Querf^nittes  ber  Boutoerle  fe^r  ^o^e  Summe. 

Die  Rinne,  in  ber  bas  IDaffer  lief,  ^at  bei  ben  oerfc^iebenen  Aquäbuften  bie 
mannigfac^ften  QJuerf^nitte.  Sie  ift  —  oon  oerein3elten  Sollen  abgefe^en  —  faft 
ftets  übermauert,  um  einesteils  eine  Derunreinigung  bes  IDaffers  unb  um  anberet* 
feits  feine  (Erwärmung  burc^  bie  Sonne  3U  oer^üten.  3un)eilen  ©erben  auf  bem 
Aquäbutt  mehrere  Rinnen  übereinanber  angebracht.  (Abb.  584  S.  435.)  So  ergeben 
fic^  3.  B.  an  ber  heutigen  Porta  maggiore  3U  Rom  über  unb  neben  bem  lor  no^ 
geuKiltige  Aufbauten,  in  benen  bie  Rinnen  oon  nid^t  roeniger  als  fünf  IDaffer* 
leitungen  ba^inf ü^ren  unb  3U)ar  oon  unten  naii  oben  ber  Rtarda,  ttepula  (je^t  in  ber 
nXouer),  3ulia  (in  UTauer  unb  lEor),  dlaubia,  Anio  noous  (nur  über  bem  ttor). 


ITumtelbaulen  unb  Kiar6ai({ns 


^^-  "^■toJiutTei'm'r  o^riiiVi.""'  ""  «^«'  f«f«"»  f«  in  ju  gtob«  man«  «uf' 

Va  Knuibi\uwmaSMt.  wi  Seiternnautm.  ttatcn,  iti  befonöeren  Wärbaffins  beniiiffe. 

s  5<fii(bten:  s4ier«T,  Beton  (mit  Kta>  im»  3\tMi'  uwfe  KlarbaJlins  (Piscinae  =  5t[(t(tei^e, 

Sä'".!^.Ä''Si„.°m'Är^£li;TnS  aeit^e)  toaren  gtofee  gemauerte  Behalt«, 

mm»«  \lnt>  jhifcein  toigJARis  gegiatid.  Oti  Kmoi  in  bie  öds  IDnfteT  biiteiTtltef,  unfc  in  denen 

Euitt  bbcrttadt.  BS  eine  Zeitlang  iteqen  blieb,  a/t  es  }um 
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t&ebiaud)  entnommen  nutbe.  mandjmol  bienten  fie  aud;,  nie  3.  B.  tiie  Piscina 
mirabilis  {ficl[e  S.  435),    als   Donatsbeljäller  unö   gleidjjeitig  als   Wörbonin. 


Rebujienientile;  Ro^tleitungen 


abb.  589. 

abb.  587  bU  589.     (Cuctl«nltu  buid;  bit  inxladdioiMDc  Piscina  bti  <Iafl(l  Sonballo  unt> 

l&ie  Stnjelttllc. 

IHe  Plidni)  IH  In  bcn  Bcia  tlnttbaut  un6  bttttbt  aus  timi  dnjobC  lum  lltil  »on  saulcn  ottlütttr  B«bIItti. 

Don  bcnen  mandic  ju  jiMlm  abcreinanbti  Heiicn  ober  tiuid)  einen  „ilbeilauf  In  }ioci  nebnttinimfrti  Mtntf 

lldit  Seile  getitnni  |inb. 

niand}e  Klä[ba[[ins  beftanben  aus  ^mti  übeieinonöei  [teljenben  Bet)ältern.  Dos 
IDafl«  lief  in  ften  unteien  Ifinein,  tiat  bmi)  eine  iBffnung  in  6ei  3iDif(i^enöedc 
nadj  oben  un6  wuitie  iwn  f(iet  entnommen,    (flbb.  587  bis  589.) 

3nnei^alb  öer  Stäbte  mutöe  bas  IDaffei  unteTiitiif(^  meiteigeleitet.  <£s  ift  be' 
nteilensweit,  ba^  man  bei  tien  allrömi[d)en  IDafteileitungen  aud)  eine  fltt  oon  Diud< 
miniieier,  »on  Kebu3ien)enti(  fannte,  das  bei  \tfit  }taiUm  (Befalle  unb  info(gebe|[en 
^o^en  Orud  in  ber  Teilung  biefen  auf  einen  sroedmäfeigen  ®ebiaud)sbrud  ^etab' 
minbcrte.  (Ein  ioldjer  ütudminberet  ^at  (idf  3.  B.  in  Pompeji  in  gorm  smetet  pfeilei 
gefunben.  Huf  bet  fjö^e  öes  Pfeilers  befanb  (i<^  ein  offener  Behälter.  Dos  tDaffet 
iputbe  buri^  eine  RöE)re  tjinaufgeleitet  unb  fttömte  burd;  bie  anbeie  bann  toeiter.  (Es 
I)atte  bann  nur  noi^  ben  buii^  bie  f}o^e  bes  Pfeilers  unb  bie  IDeile  ber  3weiten  Hö^ie 
bebingten  Oiud.  Der  Orud  bes  urfprunglic^en  (Befalles  max  ousgefi^altet. 

Um  bas  tDaffet  bann  ben  Brunnen  unb  fjäufern  jujuleiten,  Dermenbete  man 
Röi)r  en  aus  Hon  ober  Blei,  flud;  Steintölften  finben  |id),  jcbod)  feiten.  Die  Bleitölfren 
ftellte  mon  einfad;  aus  einem  Bleibled^e  I^er,  bas  man  um  einen  Kern  3ufammenbog.  Die 
Kolfie  ^aben  fämtlid)  ooalen  630).  tropfenförmigen  (l}uet|dfnitt  unb  finban  berHa^t 
mit  Blei  ueilötet.  Sie  mürben  oudj  butc^  täten  mit  Blei  aneinanbei  befeftigt,  mobei 
man  bas  <£nbe  bes  einen  RoItts  mit  ^ilfe  eines  boinä^nlit^en  ^anbn)eTtS3eugs  eitoei' 
terte.  (flbb.  590S.438.)  Dann  ftedte  man  in  bie  fo  gefi^affene  tridjterföimigeiBffnung 
bas  (Enbe  bes  anberen  Roi)tes  ifinein  unb  go^  btn  3it>ifd;eniaum  mit  Blei  aus  hyiB. 
oeilötete  ii)n  mit  Blei.  Belgranb  ftat  über  bie  fjoltbarfeit  ber  £dtnäl)te  Don tömif<^en 
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IDaf(erIeitung5iö^ren,  bie  mit  Blei  »erlötet  toaien,  Deriuc^e  ousgefülfit.  Die  wm  i^m 
^etgeftellten  Ko^te  oon  7  mm  Slörle  rourben  bei  einem  Drude  Don  3  fltmo|pI)Ören 
fteisfötmig.  Bei  8  fitmofpfräten  war  Me  fluftunbung  eine  Dolllommene,  bei 
18  fltmo[pl(äien  plo^len  (ie,  roobei  ober  öie  Eötna^t  unoer(el(tt  blieb.  Dic(c 
enuies  (ii^  aI[o  t)tuiife[tet  als  ftas  Bleiblec^.  flnltett  öet  leinen  Bleilötung  wmbe, 
nrie  giebet  nai^geioiefen  ijat,  auij  ein  Cot  jum  3ul(intmenlöten  tierartigei  Ro^ie 
Denoeniiet,  bos  geringe  Ittengen  oon  3inn  «nt* 
I[ielt.    (Siefje  auc^  Seite  49.) 

DitruD  ^Ölt  (VIII  6)  ben  ftebtaudj  o(m^llon= 


flbb.  590,   SUIcint  tDotlciItHungita^Etn. 
Vit  KoBn  Iratt«!  uTlPTfinglfit),  rolt  b<a  Ral)t  ted)ti,  ODoIcn  tjiii. 
tropfenfftimlgtn  <Buei|d)nltt  unti  murticn  bann  bvaib  twn  IDolfei' 
bnid  noib  gebogen.  Dlcm  beoitite  btt  Tutien  Roliiflüdd)«)  u.  ba- 
bun^  beUngttnnltlen  cetftcllen.  flui  bcm  .^u|i  b«i  C  Id  i  a"  Hom. 


abb.S9l.  Biunntn  mit  iDatUifiiiloft 

In  Pompiii  (Plan). 

a  IDa|[(ilil)lab;  b  Bnunun. 


lölfren  f üt  Doitetl^oftei  als  ben 
Don  Bletiö^ien,  bä  [ie  f ii^  Ieic^< 
tei  ousisedifeln  laffen,  unb  ba 
bie  Bleirö^re  ein  ungejunöeres 
rOaller  liefert.  Das  BEei  liefert 
Bleimei^,  unb  bas  lönne  no^ 
feiner  Anficht  unmöglidi  gefunb 
[ein;  fe^en  boäi  bie  Bleigie^er 
immer  [cl]ledit  aus.  flu^erbem 
aberfei  bas  IDaff  er  aus  tönernen 
Leitungen  [idjer  »oljtf^meden' 
ber,  benn  oud)  an  pra^t' 
tafeln  pflegte  man  es  nic^t 
aus  [tibemen  ober  metallenen, 
[onbetn  aus  irbenen  6efäf)en 

flbb.692.  Btunn.n  mit  ir><.fi<rl«l<>b  in  pompeil  (Onji^t}.  5"  *""*«"■  .Kobert  ^«t  nun 
neuerbmgs  in  emer  ausfu^ri 
liefen  Stubie  unb  unter  Be3Ugna^me  auf  eine  flrbeit  »on  fjelmes  nai^geiDiefen,  baf) 
[i^  Dergtftungen  bur^  bleierne  IDafferlettungsrditren  aui^  in  neuerer  5eit  not^  er> 
eigneten,  unb  baft  fomit  bie  eben  gelennseidinete  flnfidjt  öes  Ditru»  als  eine  ju- 
treffenbe  bejeic^net  toerben  mufe.  Dabei  liegen  aber  ietjt  nur  in  ben  Käufern  bleierne 
R9i)ren,  tDäi^renb  [ie  im  HItertum  oui^  )u  Stra^enlettungen  Denoenbung  fanben, 
fa  bat)  bas  ibaffer  oiel  länger  mit  il;tien  in  Berührung  ftanjb. 

Die  «Entnahme  bes  IDa[fers  gefd^a^  in  ben  Strafen  aus  öffentlidien  Brunnen, 
in  ben  Käufern  entweber  gieii^falis  aus  Brunnen,  bie  ftets  liefen,  ober  aus  3(>pf' 


PHoate  unt»  Sffentli^e  Brunnen;  3apf^^ite:  IDatietjins 


n  (tRoIaianmnen)  En  Pompctt. 
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ifäf^Tien.  Die  Brunnen  öer  Strafen  Iiatten  tiöufig  nodj  ein  be|on6etes  flemwes 
roaf[«IcE(Ioö,  bas  in  i^ret  nädjlten  Hölie  ftrniö.  (flbb.  591  und  592  S.  438.) 
Dos  tbaffet  läuft  er{t  in  öas  IDa|[eifd)Io^  un6  oon  (riei  aus  in  öie  Brunnen. 
Die  einfad)eten  Brunnen  bellonöen  aus  einem  fleinen  majlinen  Pfeiler,  in  6etn 
eine  Durd^botiTung  in  feie  ^ö(fe  fu^rt,  in  feer  feos  IDoffeileitungsTO^i  emporftieg. 
{Abb.  594.)  Die|es  münöet  an  einem  flusgufle,  ber  meift  mit  einem  figüilidjen 
St^mude  Deifet^en  ij!.  Darunter  befinfect  (ic^  ein  Baffin  (flbb.  592),  bas  aus  ^ou' 
ftcinen  Erergelteilt  tft,  feie  feurig  Klammem  verbunben  finfe.  flm  Dorfeeien  Raube 
biejes  Büffins  ift  ein  Überlauf,  aus  feem  bas  übeift^üffige  rott[|er  ablöuft.  5" 
biejem  allgemeinen  Brunnentiip  geleiten  |id)  no(^  bie  oerfdiiebenartigflen  onbeien, 
bie  aber  in  ted)ni[i^ei  ffinfic^t  nid^ts  Heues  bieten. 

3n  ben  Käufern  mu^te  man  bas  tDaffer  bejit^Ien.  Deslfalb  Derfd)lo^  man  bie 
ntünbung  feer  Ceitung  Ifäufiq  feurd;  einen  ^alfu  (£1bb.  595)  unfe  fudrte  bur^bie 
Anbringung  biefes  3apf^^n$  feem  übermäßigen  IDalferDerbtouc^e  ju  fteuem.   Die 


flbb.  595.    roolltittilunailjdftn 
flbb.  B«.    mit  *lntmIjiibnoetId!l1tiboit  Bleiiolji-  "us  b«n  pololte  l>es  llib(dus.mif  ««.ri! 

)M(lubl«ltun8tiuu«ln.m6duI»inPompHi.  (Dui4  Dttben  oon  b  tn  .   niiib  Hobt  f 

gtiffntt.)    Mneeo  ii»»luti»le  In  nnipcl. 

Bejaljlung  bes  oetbr(iud[ten  nJoflers  gefdia^  in  Rom  nad;  einer  beftimmten  (Einheit, 
bem  „CQuinarius"'.  Der  (Quinaiius  (nad;  ber  Silbermünje  gleidjen  Hamens  be= 
}eidinet)  entlprod;  feer  tDallermenge,  feie  in  feer  3eif<i"ltsit  c'"  ienhec^tes  30  cm 
langes  Ro^r  uon  3  cm  Durc^meffer  öurc^|trömte.  über  be|[en  Juffub  eine  tt)af[er' 
faule  Don  33  cm  ^ö^e  ru^te.  3n  24  Stunfeen  ergab  fi^  I)ierbei  eine  rooffcr' 
menge  oon  etroa  420  Citern.  Don  feen  Sopf^äfCi«"  f«"»'«  "^^  £eitungs^öl)ncn, 
bie  jum  flbfpenen  einselner  Heile  feer  tDafferleitung  fcienten,  linfe  uns  oeifdjiefeene 
erljalten.  Die  beifte^enbe  flbb.  595  ftellt  einen  ^^n  aus  bem  palaft  fees  üibeitus 
auf  dopri  fear.  IHan  fie^t  fofort,  feafe  f idi  feer  tteil  b  im  Heil  a  feierte  unfe  fo  das 
Ro^r  c  je  nac^  feiner  Stellung  öffnete  ober  fdilog. 


Citeratur  3um  flbfdjnitte:  „Die    tDafferoerforgung"  fie^e  ^inter  bem 
(Ibfdinitte  „Betvälferung  unfe  Sntroäfferung". 


Die  Kanallfation. 


irot  6ct  Dcrbtcitung  öcr  Kandifation  ftanö  es  im  flitetlume  fa|t  bmiivotq  ]o 
tDie  gegenmärtig  bei  uns :  öie  gtöfeeten  Stäöte  tDoren  mct|t  mit  Kanalifationseinti** 
tungen  oerfe^en,  iDä^renö  fie  in  öen  Heineren  fehlten,  fliletöings  mar  öie  3<i^I  &« 
ausgefüllten  Konalifationsanlagen  im  Dei^ältnis  3UI  fln3a^I  6er  Stäöte  öamals  eine 
fc^einbor  geringere  als  ^eute.  Der  gefunö^eitlic^e  IDert  öer  Kandifation  touröe  too^I 
toeniger  geroüröigt  als  öie  Bequemlic^feit:  je  größer  eine  Staöt  muröe,  öefto  fc^iDerer 
^ielt  es,  unö  öefto  muffeliger  tpuröe  es,  öen  Unrat  unö  öie  flbcDdffer  3U  entfernen, 
öie  |i(^  in  großen  Iltengen  anfammelten.  Darum  —  unö  loa^rf^einlici^  ni^t  aus  ge* 
funö^eitlid^en  Rüdfi^ten  —  baute  man  (Einrichtungen,  öur^  öie  alle  aus  öer  Staöt 
ab}uf ü^renöen  Stoffe  auf  medjanifc^em  tDeg  unö  möglid^ft  o1)ne  HTü1)e  roeggef^afft 
toeröen  fonnten:  öie  Kanäle. 

Kanalftiftcme  im  ©rient. 

Diefe  Kanäle  öiehten  i^rer  gan3en  Hnlage  unö  Befd^affen^eit  nac^  roo^I  in 
erfter  Cinie  3ur  (Entfernung  öer  flbioäffer.  (Erft  allmä^Ii^  fc^eint  man  au(^  Unrat 
aller  Art  öurc^  fie  roeggefd^ioemmt  3U  ^aben.  TDix  treffen  in  faft  allen  größeren  Stäöten 
öes  Altertums  auf  folc^e  Kanäle. '  tayarö  fanö  in  Babylon  ein  gut  öurc^gebilöetes 
Kanalifationsfijftem,  öas  ebenfo  wie  öas  anöerer  mefopotamifdjer  Stäöte,  roie  3.  B. 
öas  oon  Itimruö,  aus  ^auptfanal  unö  Seiten!anälen  beftanö.  Die  Seitentanäle 
führen  bis  unter  öie  fjäufer  unö  nehmen  öie  ^ier  3U  entfernenöen  flbioäffer  auf.  Die 
^erftellung  öer  Kanäle  felbft  bietet  in  ted^nif^er  I}infic^t  monc^erlei  bemerfens* 
toerte  (Ein3el^eiten,  fo  r>or  allem  öie,  öafe  fie  gen)5Ibt  tparen.  (flbb.  597  unö  598, 
Seite  442.)  Das  (Bemölbe  tDor  lein  falfd^es,  öurd^  aümä^Iid^e  Dorfragung 
öer  ^ö^eren  Steinfd^id^ten  gebilöetes,  fonöern  ein  e^tes,  öurd^  entfprec^enöe 
Stellung  öer  Steine  ausgeführtes,  öie  als  ri^tige  (Beroölbefteine  3um  Seil  teil«' 
förmigen  (Querfd^niit  Ratten.  (Es  lann  na^  öer  gan3en  Hnlage.  insbefonöere 
öes  Kanals  3U  Üimruö,  mo^t  feinem  3tDeif el  unterliegen,  ba%  3ur  ^erftedung  öiefer 
<Ben)öIbe  ein  fpi^bogiges  Ce^rgerüft  geöient  ^at.  Des  toeiteren  ift  bemerfens« 
roert,  öa^  öie  flbroäffer  öem  Qauptfanal  öur^  ein  3iemli^  ftarles  Gefälle  3U:' 
geführt  muröen,  n>as  öarauf  fd^Iie^en  lä^t,  öa^  man  fie  möglid)ft  rafc^  3U  bef eitigen 
fud}te.  Der  Seitentanal  fc^Iie^t  fic^  etn)a  in  einem  Drittel  öer  f}ö^e  öes  ^uptfanals 
an  öiefen  an,  fällt  3iemli(^  ftarf  gegen  i^n  ab  unö  fte^t  öurd?  einen  fenfred^ten  Sc^ac^t 
mit  öem  3U  enttpäffemöen  (Bebäuöe,  in  öief em  Salle  mit  öem  Süöoftpalaft  Don  Itimruö, 
in  Derbinöung.  (Er  ift  aus  gebrannten  3iegelfteinen  ^ergeftellt  unö  mit  oieredigen 
3iegelplatten  geöedt.  Der  fenfred^te  Sd^a^t  ift  nad)  oben  öurdj  eine  grofee  platte 


442  Kondifation 

abge{d;Iof(eti,  b\t  in  t>er  UTitte  eine  runfte  Dui^bä^iung  trögt,  tiie  als  (Einguß  iitente. 
Da  tiie[e  Dur^bo^rung  eine  gerirtgcte  Iid)te  IDeite  aufroeift  als  der  Sdfodjt  (elbft, 
fo  etfi^eint  6ie  Detmutung  geteditfertigt,  bafe  Ijier  oiellei^t  eine  Rofjrlettung  einge» 
fü^rt  mar.  3n  ber  Üot  ^at  man  in  nimtuö  ouc^  3iegeIio^ie  gefunöen,  öie  öie  Detbin' 
öung  ber  ju  entn>fl[|ernben  ffiebäube  mit  bem  Kanülijattonsne^e  {[erftellen. 

3n  ö^nliiijer  roei(e  [inb  aud^  bie  Konaltfationscinric^tungcn  onbeter  mefopo= 
tamtfdiei  Stäbte  ausgefüllt. 

Befonbers  bemeifensniert  [inb  bie  Kanäle  3eiu[alems,  einmal  beslfalb,  toeil 
man  |ie  jum  ileti  in  gelfen  anlegte,  bann  aber  aadi  bes^atb,  roeil  man  fid?  beroufet 
rooT,  ba^  bie  Don  i^nen  mitgefühlten  Sinlftoff e  f üt  £anbiiiirt((^aft  unb  (Baitenlultut 
nu^bai  Dettoenbet  nietben  tonnen.   Das  KanaIifations[i)ftem  3enifalems  t|l  ni^t 
auf  einmal  enlftanben,  fonbem  oon  alt;übi{(^ei  3eit  bis  3ut  3eit  ber  tömifd)en  ^ett* 
ff^aft  in  oeildfiebenen  3eitobId[nit(en  aus« 
gebaut  roorben.  Die  öltejten  Kanäle  tputben 
jebenfalls  [d)on  doi  ber  3ett  König  Daoibs 
IfetgeftelK,  d(o  dot  ettna  1055  o.  Hbf-    Als 


SM,  597.  Kanal  unUi  htm  Xlatlf 


bann  König  OaDib  (eine  Butg  3'o«  baute  unb  ^fi^ufolent  jum  UTittelpunW  bes 
Heidfes  motzte,  bütfte  er  ton^rff^einlit^  bas  alte  Kanalifationslyftem  mäi  bebeutenb 
eitDeiteit  f)aben.  flbei  biefes  [elbft  neibonlen  totr  Scbid  einge^enbe  §or|dfungen, 
ber  (td)  barüber  olfo  fiufeert ;  „3a)itc^en  ben  ^ödlen,  Reifen  unb  Stein^äufern  bef anben 
[i<^  als  £a[|en  breite  Kanäle  ober  Rinnen,  bie  aus  bem  Seifen  gebrochen  unb  bort,  too 
gelfen  fehlte,  buri^  UTauenuerf  oerDoIIftänbigt  »aren.  Diefe  Kanäle  leiteten  alles 
Regem  unb  S^mut(n>affei  nod)  ben  Ränbern  bes  gelfens.  3m  allgemeinen  n>aren 
btefe  4fiaf|en  [d)mal  unb  frumm,  boij  toat  bie  Qoupfgaffe,  iDeId)e  von  Rorben  oom 
inillo  ^etablom,  DeibÖItnismöbig  geräumiger  unb  au^  roobt  geraber  als  bie  oon  i^r 
na^  linfs  unb  red)ts  abjiveigenben  hii3en  Seitengaffen.  Die  ftusgu^öffnungen  biefei 
Kanäle  am  Ronbe  bes  $el[ens  lagen  naturgemäß  niebriger  als  bie  6af{en  unb  ^ufet. 
Durd)  biefe  IDaffetrinnen,  b.  ff.  bie  flusgugöffnungen  ber  <&af[en!anäle  unb  Kloalen, 
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biang  3cKib  in  3emfaIeTn  ein  unb  fam  Oanit)  o^ne  BIutDctgiegen  in  ben  Be{it[  6et 
Stobt.- 

3n  3em[alem  fd^eint  man  bas  oeibioudrte  tDaffer  unb  ben  Don  ben  Kloafen 
lommenben  Unrat  getrennt  abgeführt  ju  i)aben,  eine  Annahme,  bie  babuid;  3U  einet 
an  (gerotfe^eit  grensenbcn  lDalir[^eirtIid)(eit  niitb,  öafe  man  flbsugsteitungen  auffanb, 
bie  jmeiteilos  nur  3ur  fUifüI;Tun(|  bes  bei  leligiöfen  IDa(i^ungen  im  tlempel  DeibTaudT" 
ten  tDalfers  bienten.  Dei  Hempel  wax  mit  einer  Iiejonbeten  ÜDalJetjuIeitung  cerjeljen, 
bie  bas  für religiölc  (Bebtäudje  in  reidjlic^cn  UTengen  benötigte  roofier  lieferte.  (Ebenjo 
^otte  er  oü^,  wie  niele  Spuren  ben^eifen,  feine  eigene  Ableitung.  Da  fid)  no^  anbete 
iftnli^e  Ceitungen  gefunben  b<iben,  (0  bröngt  \\d)  unmilHürlii^  bie  Detmutung  auf, 
b«b  man  in  3etuiorem  KtooTenmaifet  unb  Wa\ä^'  unb  Babemaffet  getrennt  ab- 
geführt ^at.  Die  Urfad)e  i[t  leidit  einjufeEien.  ^eut^utage  miib  bui(^  eine  [e^i  ein* 
fai^e  Dotti(i[tung  am  Ablaufe  ber  Aborte  unb  ber  IDaffetleitungsausgüJic,  burd)  bas 
fogenannte  „Knie",  öafür  gefotgt,  ba^  bie  KToalenEuft  ni^t  in  bas  3nnere  ber  Käufer 
eintritt.  3n  bicfem  Knie  foll  [tets  tOajjet  [te^en  bleiben,  bas  einen  flbit^lufe  ber  fjaus' 
löurtie  gegen  bie  Kanalifationsanlage  bewirft.  Au^erbem  ift  bie  Klofettanlage  not^  mit 
einer  be|onberen  <£ntlüftungseintid)tung.Der[el)en.  Diefe  Donii^tungen  tannte  man 
bamals  nod(  nidft,  bes^olb  (udjtc  mon  auf  anbete  tDeife  ben  Eintritt  übter  Düfte  in 
bie  AufenlltaltsrSume  ber  Bewohner  unb  oor  allem  in  bas 
Heiligtum  bes  Sempels  3U  netbüten.    Sin  mittel  itietiu 
fonb  man  in  ber  aKerbings  etroas  umftänbli<f;en  unb  loft» 
(pieltgen  Anlage  bes  boppelten  Kanalfyftems,  bas  uns 
aber  beroeift,  ba'ii  man  bei  ben  alten  3uben  neben  anbeten 
^ygienifcE)en  Hotfac^en  auif;  bie  bes  IDettes  einer  Siemtung 
von  Kanalifation  unb  IDo^ntaum  eitannt  ^atte. 

Aber  oud^  nod;  eine  meitere  i£rlenntnis  (d)eint  man 
in 3'ntfalem  bereits  ousgenü^t  ju^aben,  nömlid;  bie  vom      Abb.  599.    sicitioh  lum 
Werte  ber  Sinfftoffe.   (Ein  grofeet  Befjältet,  in  tsm  ein      ''äü'*SotV|üi,t"nB "A" 
Kanal  eimnünbet,  totoie  HetAr,  bie  mit  ber  Kanaliiation      ""III^J'JL'e??...?''*"' 
in  Detoinbung  fteqen,  beroeifen,  bog  man  bie  in  ben 

Kanolaiäffern  enthaltenen  St^trebeftoffe  obfi^en  liefe.  Sie  würben  bann  als  Dünget 
»erroenbet.  Das  über  bem  Abfo^  abgezogene  nJalfet,  bas  immerhin  moHj  eine  ^in» 
leic^enbe  Htenge  folget  Düngftoffe  mit  [ii^  führte,  biente  bann  )ur  Bemälferung 
Don  «Barten. 

Aud;  bie  Agyptei  oetftanben  es,  Konalfyfteme  onjulegen.  Dab  lie  bereits 
um  bas  3a4t  250  0.  <£i)t.  bas  bei  religiöfen  tDa|d;ungen  [ii^  ergebenbe  IDaffer  ab' 
leiteten,  beireifen  bie  oon  Borc^arbt  uorgenommenen  Ausgrabungen  an  bem  um 
{ene  3cil  gebauten  Sotentempel  bes  Königs  SalfurS  bei  Abufir.  ^iet  fonb  man 
ttufeer  Anlogen  jut  Sottfü^tung  bes  RegenuKiffets  an  fünf  oetfd)iebenen  Stellen  ber 
IDSnbe  Sputen  tton  Kafffteinbeden,  bie,  mit  einem  ntetaHeinfatie  oetfe^en,  als  Ausguft 
bienten.  Det  Ablauf  roat  burd)  einen  4  cm  langen  legeiförmigen  Bleiflo^  oerfd^Ioffen, 
in  beffcn  obere  Slödje  eine  Kupfetöfe  eingelaffen  mot.  (Abb.  599.)  mittels  eines 
in  biefer  dfe  befinblic^en  Bronjeiings  mar  ber  KIo^  an  einer  Kette  befeftigt. 
Unter  ben  Beden  führten  Kupfeno^tleitungen  meg,  bie  |ii^  oeieinigten  unb  bös 
gebtoui^te  IDaffer  ober  out^  bos  \iä}  anfammelnbe  Hegcnmaifer  in  bas  lEoI  binab' 
leiteten.  (Abb.  600  unb  601  S.  444.)  Die  (Beforntlänge  ber  Leitung  betrug  400  m. 
Cin  Stüd  bes  Roitrs  wat  nod)  oolltommen  unoetfe^tt.  Ss  befte^t  aus  getriebenem 
Kupfet,  I[at  einen  Dur^meffer  »on  4,7  cm  unb  eine  IDanbftatfe  oon  1,4  mm.    fe 
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nwrt  einfa*  julommengebogen  unti  nirgenbs  ueinietet  öfter  gefatjt.  Ulan  Ifotte 

teine  £öngsno^t  einfadj  twöutdf  ge(^lo[fen,  ba%  man  bie  mt\pteä)enbm  Seiten 

6es  BUäjs   übeieinanöeilegle  unö  [ie  3U' 

lammenpmmeite.    Das  Rolfi  lag  in  einer 


s  Kupftitofjism 


El  Sr(  S  '      ~ 


im  Stein  ausgehöhlten  Rinne  uni>  nxrc  in  i^t  mit  einem  aus  45,54%  (Bips  unb 
41,36%  (oI[Ien[aurem  KaH  be[te^enben  Hlörtel  befeitigt. 

Kanalifationsanlagen  bei  ben  <Erie^en. 

Die  griediijdien  Kcnalifiitionsaiilagen  rooien  (d;on  in  alter  3eit  [e^r  Den»II> 
fommnet.  Bereits  ber  pala|t  oon  Knolfos  be(ab  flbotte  mit  tDa(fertpülung.  Der« 
artige  flboite  [inb  im  gtiedjiff^en  unö  fpätet  au^  im  rSmifdjen  flitettume  feine  Selten- 
f(eit.  tDit  finöen  fie  au(^  in  mandien  faulem  oon  I^era,  roo  ber  flbort  nii^t  nur 
mit  einer  IDafier[pülung  ausgeflatlel  ift,  fonbein  aud;  ein  }um  IDafd^en  ber-  ^nbe 


an.  602.    (DrtcntDdieT   flboit   mit   tDafleirpüIun«  In  Simgob. 

bienenbes  JTtarmoibeden  en(^clt  3rt  Petgamon  gibt  es  öffenttidje  Abtritte,  bie 
ber  Baupolijei  unterteilt  roaten.  in  (Jpljefus  merben  berattige  Anlagen  3ur  Koitcr* 
jeit  logar  bejonöers  prat^tnoll  trusgeltottel.  tDenn  mit  ^ier  öer  DoIlJtSnöigleit  ^Ibcr 
glci*  ermö^nen,  bafe  audj  bie  römi(d)en  Sföbte  öffenllit^e  unb  jum  leil  mit 
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n)Af|eT{püIung  Dei[e[)ene  flbtiitte  t)a6en,  |o  möge  gleid^jettig  baiaa\  liingeiiiiefen  (ein, 

öab  [ie  biefe  (Einricf)tungen  nebft  fo  nieten  anöeren  roa^ifc^einlicl;  oon  öei  griedjifdfen 

Kultut  übernommen,  3n  Pompeji  finftet  (ic^  am  Forum  civile  ein  öetartiget  öffent» 

li^ei  Abtritt.  £t  beftelft  aus  3n>e!  Abteilungen,  einem  Doi=  unb  einem  Qauptnnime. 

Dtei  Seiten  6es  fjauptiaums  oiaxen  mit  ben  „ffielegen^eiten"  ausgeftottet,  bie  übet 

einem  am  Boben  biejer  brei  Seiten  herumgeführten  Kanal  lagen.  3n  6en  Kanal  flofe 

i>on  ber  linfen  Ijinteren  ddt  I)er  aus  einer  ißffnung  IDaffer  [finein,  bas  bann  an  ber 

entjpred)entien  anberen  (Ede  abflog.  Sin  ä^nlidjer  flborf  mit  ringsum  laufenbem 

Kanal  tDuibe  Don  mid^aeUs  in  ben  größeren  Reimen  Pompejis  nadigewiejen. 

Bejonbers  |d)ön  i(t   bic  Anlage  in  ([imgab  {Rbh.  602,  Seite  444),  roeitere  finben 

mir  in  Puteoli  ufm.  ü\vo.    Als  man  bieje  le^tere  1850  ausgrub,   t;ielt  man  |ie  }u= 

nät^It  für  einen  Hempel,  roeil  öie  in  biejer  ^in|iii)t  nidjt  Dertnö^nten  bamaligcn  ffie= 

lehrten  überlfaupt  nidit  ouf  bie  3bee  lamen,  ba^  eine  berartige  lEintidjtung  3U  beji 

Beöütfninen  einer   auf  bem  Gebiete   ber  Hygiene  einigermafeen  fortgef^ritienen 

BenöHerung  gef[ören  (Önne.     Die  tecEjnifdje  (Einriditung  biefer  mit  IDalieripüIung 

»erfe^enen  Aborte  öes  Altertums  unterfdjieb  fid;  oon  öer  heutigen  freilid)  in  toeit= 

ge^enbem  IRa^e.  Drudlef  f  elunb 

befonbere  Sormen  ber  Beden 

gab  es  nid;t,  bagegen  glidfen 

bie  Abtritte  vielfach  benen,  nie 

Jie  3U  jener  3eit  ijdufig  au5= 

gefülfrt  rourben,  als  beiartige 

(Einrit^tungen    bei    uns    oufs 

lamen.    Die  Spülung  gefd^al) 

nämlid)  bireft  oon  öer  IDatJer; 

leitung  aus,  meift  aber  mar  (ie. 

nod)  einfad)ei:  bie  Si^flai^en 

befanben  {id;  bireft  über  einem 

natürli^en     ober    fünfllic^en 

n)a(Teilaufe  b3iD.  einem  Kanal, 

6er   ollen  Unrat  ra((^    fort'     ^^^^  ^    Btaui.b«ö  m*  .in«t  «f«4ti<j,.n  Daknmak«i. 

fuffrie.  Stilin,  flitu  multum,  Antiguaifum. 

Aui^  bie  Bobeeinrid^tungen 
iDurben  (d)on  bei  ben  «Briefen  an  bie  Kanalifotion  angefdiIof(en.  So  l^ot  man 
bei  ben  Ausgrabungen  ju  Pergamon  im  oberen  <fiymna(ion  einen  Baberaum 
freigelegt,  ber  3um  (e^tenmal  im  2.  3(tl)rl)unbert  o.  (Bfi.  hergerichtet  morben  fein 
bürfte,  iDa^rfi^einlit^  aber  fd^on  aus  früi^eter  5eit  ftamml,  unb  bei  bem  bas  ge« 
braud)te  DOaffer  burd?  eine  An3al)I  {toa^rfdieinlid)  fieben)  tDannen  {(inburdilief,  in 
benen  bie  Bobenben  (tanben,  bie  (id)  (nad)  Art  ber  Brau(ebäber)  oon  bem  über  i^ten 
Käpfenaus  bei  IPafterieitulig  enlftrömenöen  IDaffer  überriefeln  liefen.  (Abb.  603.) 
Don  ber  le^en  Q?anne  lief  bas  IDaffer  3ur  Örbe  unb  oon  ba  aus  in  einen  Abjugs* 
lanal.  Die  Kanalifation  oon  ITIilet  3eigte  Abmeffungen,  mie  fte  nad;  o.  Solis 
,aui}  bie  Kanalifation  einer  mobernen  iSrofeftabt  ntd}t  erreid^t".  Aljnlidje  grogartige 
KanalifationsanCagen  finben  mit  in  Atl)en,  in  ©lympio,  in  Samos  ufio.  u(n]. 

Auger  burd;  iljre  Derbinöung  mit  n)af(eileitung  unb  Konan(ation  roaren 
bie  Babeeinridjtungen  aud)  fonft  fdjon  in  öen  älleflen  Seifen  mit  großer 
tef^nifdfer  DoIIIommenffeit  ousgeftattet.  So  be(i^t  }.  B.  bas  ältefle  grie= 
diifd)e  Bab,  oon  bem  toit  Kenntnis  ^aben,  bas  in  öer  Königsbutg  oon  liryns 


(Abb.  604  unb  605)  einen  aus  einet  ein3igen  Steinplatte  befte^enöen  Su^bottm,  6«t 
gleidjjeitig  als  «Stunöfage  für  feie  lUauern  öient.  Der  Boöen  ift  geneigt,  um  bas  aus 


bettDanne  übeilaufenbe  tOaffei  }U  fammeln  unb 

es  einer  befonöers  ange6ia<f(fen  Abflußrinne  3U' 

,^inii(i(ii^  I;  ^  ^  ^  1,^  juleiten.  Die  So'ni  öetlDanne,  »on  6ei  Stflde 
flM.;60i  11.606.  Bai.  m  ft.tKeniei-  "Ic"«"  Hnö  unö  Me  aus  gebtonntem  Ion  ^ei' 
^  -,     *S"^"i?"L  "^'l""!.-^-  geftcitt  mar,  gibt  flbb.  606  unö  607  mieöet.  Sie 

Di«  Waam  (tonfr  tn  tarn  btc  abPuSrtnra       ^  .'  ,        -      \-      .  ,  ,   ,  .     ■        -r 

bmnifibaiten  tr«<i  ^c«  Raumti.  jeigr  ougen  Qeniel  jum  fjeben  uno  tm  3nnern 

eine  Deijierung  in    6e[talt   eines  tDeKenoino* 

ments.    Außer  öeiartigen  großen  tDannen  gab  es  aber  audj  nod[  an&ere,  toiej.B. 

folrfje,  öie  für  gußbaö  (onJo^f  tpie  Si^baö  eingerichtet  waren.  (Abb.  608.)  A^n- 
(idfen  3t^e((en,  fic^erlifii  aber  öem  $ußbai>,  fc^eint 
eine  in  priene  aufgefunbene  IDanne  gedient  3U 
^aben  (Abb.  609),  oon  6er  uns  bie  Hefte  bes 
Bobens  erholten  finb.  Uadj  ben  Anfö^en  ber  Seiten« 
tPänöe  ju  jdjiiefeen,  waten  biefe  Dielleidft  (0  aus* 
geftaltet,  öaß  fie  einen  Sit)  bilbeten  ober  ba^  auf  fie 
ein  Sißbrett  aufgelegt  »erben  lonnte.  Diellei^t 
aber  ft^ioffen  fie  eine  ilinrti^tung  füi  Si^bäbet  in 


Abb.  609.   Sutbubemanne  au*  ptitnc. 

fi^.     (Eine  »o^I  für  lllaffenbetrieb  eingerid(tete  tDannenanlage  ^at  fid(  tm 
«ymnalium  ju  Priene  gefunben,    bie  in  oußerorbenttit^  uieitge^cnbem  IHaße 
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unferen  neueften  (Eimid(tungen  für  flibeifei^ygiene  ähnelt  (flbb.  610).  2n  30^!' 
r«id(en  gabiifen  öet  Heujeit  finöet  man  rei^enfötmig  angeotönete  XOa\d)qehqen' 
Reiten  für  öie  Arbeitet.  Das  i^nen  3ugruniie  liegetiöe  Ptinsip  jeigt  a\xä}  ftie 
IDaitnetiieilfe  öes  (Bymnafiums  ju  J)tiene,  bei  bei  bas  IDaffer  aus  ein«  flnsa^I 
Don  Cömentöpfen  in  einen  langen  mit  feinem  oberen  »oTbeien  Ranbe  0,75  ni  übet 
6em  Sugboben  befinölit^en  Hiog  (öuft.   Das  IDaffet  flof)  übet  ben  tDannentanb 


unb  ben  geneigten  Su^oöen  ab,  bet  es  einer  ouf  bie  Strafe  münbenben  Rinne 
3ufü^ite.  3m  Dotbeigtunbe  finb  nod;  2  Siplöde  }u  fe^en,  voi  benen  fid)  ntulben 
für  Su^bäbei  befanben.    Die  Abflu^einiii^tung 
ouf  bem  gu^boöen  bei  palöftra  3U  Olympia 
3eigt  flbb.  611. 

Die  ati)enifd)e  Kanalifation  ift  besl^olb  bf 
fonbets  bemeilensmett,  roeil  |ie  bie  flboiäffet 
in  einer  roeije  oerfdiajinben  liefe,  öie  roit  ^eute 
öls   „Det(idetungslij(tem"  be3eid!nen  mürben, 
0er  teils  mit  falfc^en,  teils  mit  ed}ten  iSeroöIben 
ausgeftattele  flb3ugslanaf  oerteilt  ficb,  nacbbem 
er  bie  Stabt  Deilaj|en  I^at,  in  eine  flnsa^l  Don 
lleinen  KonSEen,   \o  bafe  atfo  öie  3ueiit  gelam= 
melten  nJäHet  nunmehr  toiebet  in  Heineren 
Bälden  auseinanberftiefeen.  Sie  laufen  in  öiefen 
IleinenKonälen  nod)  eine  Strede  unteriTbif(^  öai)in 
unb  enlJttömtenDon^iernad)  bentiefet  gelegenen 
(Ebenen,  in  benen  |ie  oetfiderten.  Ob  mon  bort  nadj      ' 
fitt  unferer  Riefelfelöet  Pflaii3ungen  anlegte, 
um  bie  in  ben  IDä[(em  entlfaltenen  Düngetltoffe  3u  Denuctten,  i«  nic^t  belannt. 
Da  man  jeöodi  an  einem  bet  Heineren  Kanäle  eine  Art  Don  flblperrldiiebet  ge- 
funben  ^at,  biebemeift,  öafe  man  bie  ein3etnen  Derteilungsfnnäle  abiperren  lonnte, 
fo  lann  man  nioljl  anneljmen,  ixti  bie  Staöt  flt^en  ifjre  flbrofltjet  nu^btingenb  oet» 
roettefe,  inbem  |ie  fie  benein3elncnpä(^tetnber  ouf  öet Detfiderungsebene  liegenben 
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Cönöereien  3utetlte.  Oet  ot^enifc^e  ^ouptfonal  toor  aus  Quaöeifieinen  ^ergeftellt, 
öie  Oerteilungsfonole  beftonöen  cms  gebtarmt^m  Hon.  Abnehmbare  Oedel  geftotteten 
5ie  Reinigung  5ei  Konolifotion.  Die  ein3elnen  loniö^ten  loaren  Io(e  aneinanöer« 
ge[(^oben,  in  ä^nli^ei  OOetfe  toie  man  au(^  ie^  no<^  bie  Oiainageto^ren  aneinanbet^ 
3ujd)teben  pflegt.  IMelfac^  finbet  man  bei  griec^ifd^en  Kanotifationsanlagen  abei  aud> 
Ro^te  mit  „auf gebütbelten"  4nben,  fo  ba^  man  fie  bequem  ineinanbetfc^ieben  lonnte. 
Wo  man  |ie  lofe  aneinanberlegte,  fanb  aud^  eine  OetHammetung  mit  Qilfe  von 
Bleiflammein  ftatt.  Oa^  ein  Derf^mieten  bei  Betü^iungsftellen  ftattge^abt  ^otte, 
lie^  fid}  bis  je^t  nid^t  na(^n)eifen.  2n  Somos  SHtren  bie  flb3ugsfanale  3um  (Eeil  in 
ben  Seifen  gearbeitet. 


Romtf^e  Kanaltloiionsanlagen. 

Unter  ben  römifc^en  Kandifationsanlagen,  bie  \\di  in  be3ug  auf  i^re  te(i^ni{(^ 
(Knric^tung  im  allgemeinen  ben  grie^ifc^en  anfd^Iiegen,  oerbient  bie  (EnlmaffeTungs« 
anläge  Roms,  bie  ^eute  nod}  erhaltene  Cloaca  maxima,  befonbere  ^noä^nung.  IDie 
bie  meiften  alten  Katicclifationsanlagen  mar  fie  im  Anfang  oben  mo^I  offen  unb  tft 
erfi  fpater  überbedt  roorben.  3uerft  biente  fie  oiellei^t  nur  3ur  fotmafferung  bes 
Bobens  unb  erfl  fpater  bürfte  fie  i^rer  eigentlichen  Beftimmung  übergeben  iDorben 
fein.  3Q>if^^n  bem  lapitolinif^en,  btm  palatinifc^en  unb  bem  esquilinifc^en  ^ügel 
Roms  liegt  nämlic^  in  einer  ^ö^e  oon  12  m  über  bem  ITleere  unb  7  m  über  bem  tttber 
eine  lalfentung,  bie  früher  fumpfig  geniefen  fein  mu^.  Um  auf  biefem  (Brunbe  bauen 
3u  fonnen,  mugte  man  i^n  erft  entmäffem.  3u  biefem  3Q>ede  (at  man  3unä(^ft  btn 
aus  bief er  Rieberung  nac^  bem  Siber  3U  fliegenben  Bac^  reguliert,  eingefaßt  unb  mit 
feitlid^en  3uleitungen  perfe^en,  bie  i^m  bte  in  i^nen  gefammelten  U)äffer  3ubra^ten. 
flu^  pom  Palatin  ^erab  wixb  man  XDaffer  eingeleitet  ^aben.  Dann  lie^  man  burd) 
bief  es  n)af  f  er  au<^  bie  flbtoäf  f  er  mit  fortführen  unb  überbedte  f  c^Iiepc^,  ba  man  bur<^ 
ben  nunmehr  auffteigenben  6eru^  belöftigt  rourbe,  bie  gan3e  Anlage.  So  entftanb 
allma^Iic^  bie  Cloaca  maxima,  bie  ber  Überlieferung  nac^  00m  fünften  Konige  Roms, 
larquinius  priscus  (616—578  0.  (tljr.),  ^ergeftellt  roorben  fein  foH,  bie  aber  in 
ber  ^eftolt,  in  ber  n>ir  fie  je^t  fe^en,  n>a^rf(^einli(^  erft  aus  fpöterer  3^it,  aus  ben 
Sagen  ber  Republik  ftammt. 

Die  Cloaca  maxima  mec^feft  in  be3ug  auf  i^re  flbmeffungen  fe^r.  0er  Quer« 
f^nitt  oirb  um  fo  größer,  je  me^r  fie  fi^  bem  diber  nähert,  eine  flnorbnung,  bie  fic^ 
aus  i^rer  eben  bargelegten  OEnifte^ungsgefc^id^te  erflärt:  in  i^rem  Oerlaufe  na^m 
bie  Woate  immer  me^r  flb3ugslanäle  auf,  unb  infoIgebe|fen  roirb  bie  burdj  fie  l^in^ 
burdjgefü^rte  IDaffermaffe  immer  gröfeer.  flufeer bem  mad?t  Hier  del  über  fie  noc^  fol* 
genbe  Angaben :  Die  So^Ie  ber  Cloaca  maxima  befte^t  aus  ben  betannten,  im  Alter« 
tume  fo  oieIfa(^  3U  PfIafterungs3tDeden  perroenbeten  polygonfteinen  aus  £apa,  bie 
IDönbe  finb  aus  großen  duffquabern,  bie  in.  brei  bis  fünf  Sd^ic^ten  übereinanber* 
liegen.  €in3elnc  Sdpic^ten  finb  aus  JEropertin.  Die  (ßröfee  ber  (Duabcrn  beträgt 
2,50  m  £änge,  0,80  m  ^ö^e  unb  1  m  Breite.  Die  $ugen  roeifen  feine  lHörtel* 
fdjic^ten  auf,  bie  Steine  fc^einen  im  3nnern  burc^  mit  Blei  eingelajfene  (Eijen* 
tiammern  3ufammenge^alten  3U  fein.  Das  6en)ö(be  ift  als  (Eonnengeroölbe  ausge« 
bilbet,  es  ift  ]ebenfal(s  über  einem  £e^rgerüft  ausgeführt  unb  befte^t  aus  Keilfteinen, 
bie  in  jteben*  bis  neunfacher  Sc^ic^t,  an  -ber  IHünbung  in  breifaci^er  Sdjic^t  liegen.  Die 
Breite  ber  Kloafe  ©ec^felt  aufeerorbentli^.  <Ein3eIne  Stellen  laffen  erfennen,  ba%  fie 
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ftül^et  offen  wac,  an  anbeten  wiebex  ift  fie  mit  mit  fiorfen  Sietitplotten  hebedtf 
bxe  man  ^eute  no<^  leici^t  aufgeben  Imrn,  tocöutc^  ein  Blid  auf  öas  laf  ^  ba^inflie^enöe 
IDaffer  etmoglid^t  tDixb.  An  nriebet  anbeten  Stellen  ift  bos  SetDoIbe  aus  3i^9^In 
^etgeftellt  —  fut3um  es  ^eigt  fi^  fibetdl,  ba^  an  bei  Kloofe  3u  oetfc^iebenen  3eiten 
unb  nac^  oetf^iebenen  Sefic^tspunften  gebaut  toutbe.  Ootauf  Iaf(en  Oixdt  bxe 
S^ac^te  ((^lie^en,  bie  üetfc^iebentlid^  in  bie  ^o^e  ge^en,  unb  bie  in  be3ug  auf  tiuid^^ 
bilbung  bes  £angsf(^nitts,  i^tet  obeten  d^ffnung  uftD.  uftD.  in  momtigfac^fiet  IDeife 
mm  einonbet  abtoeid^en. 

tDie  in  Rom,  fo  legte  man  ouc^  in  ben  tömifc^en  Ptooinsftäbten  oielfac^  Konoli« 
fotionsonlagen  an,  \a  fogat  einige  $elblaget,  dfo  KafteKe,  petfa^  man  bamit.  So  l^at 
man  auf  bet  Saalbutg  eine  Kandifation  nac^gemiefen,  bie  f^einbat  fotoo^I  3ut 
€nttD3ffetung  bes  Bobens  n>ie  3ut  Aufnahme  bet  flbmaffet  unb  meKeii^t  au^  3Ur 
(Entfetnung  bes  Untats  biente.  ®b  le^tetes  bet  $dl  tDot,  ^at  fic^  nic^t  na(!^u}eifen 
laffen,  n)ei(  es  bisset  no(j^  ni^t  gelang,  bie  Stelle  auf3ufinben,  auf  bet  \iit  bie  Bboxt^ 
anläge  befanb.  Die  IDäffet  bet  Saalbutg  floffen  butc^  fleinete  unb  gtS^ete  Kanäle, 
bie  teils  mit  Qol3oetfc^dung  oetfe^en,  teils  ausgemauett  waiexit  untet  Husnu^ng 
bes  ftatlen  Befalles,  bas  bas  bottige  fielSnbe  aufmetft,  3unS(i^ft  in  bie  Spi^gtoben,  bie 
ben  Kaftellmauetn  üotgelagett  firib.  Don  ^iet  aus  floffen  fie  bann  na^  Ilotben  3U  ins 
$teie  ab.  manche  oon  biefen  Stöben  leiften  au^  ^eute  no^  nü^i^e  Oienfte,  inbem 
fie  bas  bei  ftatlen  Regengüff en  im  Kafted  fi^  anfammeinbe  Regentoaffet  fottfu^ten 
unb  fo  bas  3nnete  bet  Anlage  ttoden  et^dten. 


£itetatut  3um  Abf^nitte:  „Die  Kanalifation''  fie^e  ^intet  bem  Abfd^nitte: 
,Beu)affetung  unb  (Entmaffetung". 
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BetDäfferung  unö  (Entu)äfferung. 

Beioafferung  unb  (Entto&iferung  fielen  infofem  in  engem  3ufammen^ange 
als  öie  ted^nif^en  Ittiitel  }u  i^tet  Üut^f ü^tung  —  gef^Ioffene  oöer  offene  Stäben 
un6  Me  flusniS^ung  bes  Sefotles  —  bie  gleichen  finb.  Die  ganse  dec^nif  ift  eine 
betört  einfa^e,  ba^  übet  i^te  AusfO^tung,  bie  in  i^ten  ®tunb3ugen  im  Hliettume 
beteiis  genau  fo  gefc^a^  toie  ^eut3utage,  eigentli(!^  ni^i  oiel  3U  fagen  ift.  Das, 
XDOS  getabe  auf  biefem  Gebiet  unfet  Staunen  unb  unfete  Bemunbetung  enegt, 
ift  toeniget  bie  tec^nifc^e  Outc^fü^tung  als  oielme^t  bie  (gtSge  bet  ein3elnen  Anlagen, 
x>on  b^ntn  man^e  IDeltbetü^mt^eit  etlangt  ^aben,  toie  3.  B.  bie  (EnttD&ffetung  bet 
(Eompagna  butd^  bie  Hörnet. 

Die  etften  Otainietungsanlagen  bes  Altettums,  oon  b^nen  toit  Kenntnis  ^aben, 
ftommen  ungefaßt  aus  bem  3a^te  1900  0.  d^t.,  aus  bet  3eit  pot  bem  babylonifc^en 
König  C^ammu^'tagas.  Sie  bienten,  mit  lüetdel  ausffi^tt,  baju,  b^n  3n^alt 
bet  Stab^ügel  von  Ut  ttoden  3U  et^dten.  Itlan  eneic^te  bies,  u)ie  au(^  fpStet  no^, 
in  einfa^ftet  IDeife  babutc^,  ba%  man  in  bm  funtpfigen  Beben  Sontö^ten  einlief, 
bie  oben  mit  Keinen  Cö^etn  oetfe^en  n)aten.  Das  Sumpftoaffet  lief  but^  biefe  £ö^et 
in  bie  Rösten  unb  toutbe  babutd^  abgeleitet.  Ilatütli^  ^otte  man  bas  Rö^tenne^ 
betatt  angelegt,  b<itji  bie  Rösten  fc^ief  rmd^  abtoStts  fil^tten,  unb  ba^  ein  leii^tes  6e« 
fälle  oot^anben  toar,  bis  3ule^t  ein  ^auptto^t  bie  gefamten  IDaffetmaffen  aufnahm 
unb  toegfü^tte.  Die  Anlage  toat  betatt  oot3ügIic^  ausgeftoltet,  ba^  u)itflid^  eine  ooll'* 
flanbige  (Etodenlegung  etfolgte.  IDenn  uns  bet  Sn^alt  bet  ^ugel  bis  auf  btn  ^eu«» 
tigen  Sag  etften  geblieben  ift,  fo  ift  bies  oot  diem  bet  üot3ilgIi(^  but^gefü^tten 
(EnttDSffetungsanlage  3U3uf(^teiben.  üetattige  fotu)Sf{etungsanIagen  fanben  fi^ 
in  Babylonien  unb  affytien  nodt  me^tfac^.  3um  (teil  toaten  fie  mit  Slugtegu^ 
lietungen  oetbunben.  Iltan  baute  getoaltige  OTauetn,  bie  bie  ttoden  3U  legenben 
£8nbeteien  oon  ben  $(ü{fen  Sup^tat  unb  Sigtis  ttennten,  fo  ba^  beten  IDaffet 
teine  übetf^toemmungen  oetutfac^en  fonnte.  Dann  {^uf  man  ^nttDatfetungsam 
lagen,  oobei  man  entmebet  ([ontö^ten  anmanbte  obet  offene  Rinnfale  gtub,  aus 
btnen  bas  IDaffet  ablief.  Auf  biefe  IDeife  gelang  es,  ausgebe^nte  CSnbetftteden  bet 
Kultut  3ugSngKc^  3U  matten. 

Sine  befonbete  Ausbilbung  etfu^t  bie  BetD&ffetung  unb  (£ntn>&{fetung  Agyp« 
tens,  bas  man  mit  Re^t  als  ein  „def^enl  bes  Zlils"  be3eic^nete.  Üet  Zlil  fteigt 
to&^tenb  bet  Illonate  3uni  bis  ®Itobet  unb  übetf^toemmt  babei  bas  Zanb:  Qietbei 
fe^t  et  einen  blaugtauen  Schlamm,  einen  „Sd^Iid"  ab,  bet  bie  ftu^tbote  fldetetbe 
batfieüt.  Sotoeit  biefet  Sc^Iid  teic^t,  fo  tDeit  ift  6ebei(en,  tDO  et  auf^ött,  beginnt  bie 
B)üfte.  Run  ift^bas  Steigen  unb  $al(en  bes  Rils  but^aus  !ein  tegelmögiges.  3n  btn 
Jagten,  00  nut  ein  geringes  Steigen  ftattfanb,  toaten  Itti^etnten  unb  ^ungetsnot 
3U  oet3ei(l^nen.  Üiefe  (Eatfac^en  3U)angen  ba3U,  bie  Rilübetf^^toemmungen  3U  tegeln, 
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was  mit  ^ilfe  pon  Kctnolen  unö  großen  Beden  gef(^a^,  in  bie  toä^tenb  bei  3^it 
^o^en  tDaffeiftanbes  bie  tDaffer  bes  llils  abgeleitet  mürben.  Oabutd^  beugte  man 
einerjeits  einer  ju  großen  Überflutung  ©or,  anbererfeits  forgte  man  bafür,  i>a%  bie 
flberflutung  ou^  alle  Seile  bes  £anbes  betraf.  3n  roel^er  IDeife  bas  Syjtem  oon 
Kanälen  unb  IDafferbeden  im  ein3elnen  ousgeftaltet  roar,  ift  ^eute  nid^t  me^r  genau 
feftsufteüen.  ^ebenfalls  beruhte  es  auf  genauen  IUeffungen  ber  HiHö^e,  3u  bereu 
Oorna^me  befonbere  Pegel  aufgeftellt  tooren,  bie  fic^  in  (Bebduben  befanben,  3U  benen 
nur  bie  Priefter  3utritt  Rotten.  Die  U)irfli(j^e  ttill^o^e  rourbe  nomlic^  geheim  qt* 
galten,  ba  gen)i{{e  Steuern  nadi  i^r  erhoben  rourben,  beren  Betrag  bie  priefter  nac^ 
bem  ieroeiligen  ober  angeblichen  Äilftanbe  beftimmten.  flud?  ber  fagen^afte  ITföris* 
fee  foK  eines  bie{er  großen  Be^  unb  SntiDafferungsbeden  geroejen  fein,  ^erobot 
gibt  oon  i^m  eine,  roie  fi^  allerbings  ^erausgeftellt  i^at,  iebenfalls  fel;r  toenig  3u« 
oerl&ffige  Befc^reibung.  ®b  es  \\d^  ^ier  toirflic^  um  einen  natürlichen,  fpoter  einge^ 
trodneten  See  oon  riefiger  6röge  ober,  n)ie  anbere  n)ieber  annehmen,  um  ein  fünftlic^ 
gef^affenes  geroaltiges  OOafferbeden  ^anbelte,  roirb  fic^  roo^I  nie  aufflären  laffen. 
®eci^  elbauf  er  nimmt  fogar  an,  ba^  ber  tltörisfee  ilber^aupt  lein  See  geroefen  ift, 
fonbem  ba^  man  jenen  neueren  $orfc^ungen  Re^t  geben  mu^,  bie  in  i^m  nur  ein 
bem  fumpfigen  $aium  im  Ililbelta  abgerungenes  Stüd  Kulturlanb  erlennen  roollen, 
bas  bürc^  Damme  oor  ttberfc^roemmung  gef^ü^t  mar.  Unferer  Hnfi^t  nac^  witb 
\\di  bas  fd^on  fo  oiel  unb  oor  allem  mit  fo  oieler  p^antafie  erörterte  RSifel  bes  Itlöris« 
fees  u)o^I  überhaupt  fobalb  nic^t  löfen  laffen. 

Genauer  finb  mir  über  bie  gemattigen  Sntmäfferungsorbeiten  unterri^tet,  bie 
3ur  (Erodenlegunj  bes  Kopaisfeebedens  in  Böotien  geführt  ^ben,  ber,  roie 
IRerdel  in  einge^enber  Säuberung  ausführt,  bis  3um  heutigen  Sage  ein  <&egen^ 
ftanb  ber  $otfc^ung  geblieben  ift.  Strabo  berid^tet,  ba!^  burc^  bas  Steigen  ber 
dem&ffer  biefes  Sees  mehrere  Stäbte,  barunter  Citren,  Arne,  IlTibea  unb 
(Eleufis,  3erftört  mürben,  fluci^  bas  alte  Orc^omenos  ^ot  ^ter  feinen  Untergang 
gefunben.  Sr  meift  borcnif  ^in,  bc/^  ber  See  leinerlei  flbfluff  befa^,  aufter  bm  unter« 
irbifci^en  Eingängen,  in  bie  ber  Kep^iffos  einfloß.  Die  ZRünbungen  biefer  (Eim 
gange  in  ben  See,  bie  fogenannten  „Saugf^Iunbe,"  mürben  xmn  burc^  (Erbbeben 
ober  Anf^memmungen  oft  oerftopft.  Ale^anber  ber  ®roge  lie^  fie  bloßlegen 
unb  reinigen,  eine  Arbeit,  bie  ber  Ingenieur  Krates  ausführte.  Spater  mürben 
au^  nod}  fünftli^e  flb3ugsftonen  in  bie  Seifen  getrieben,  fo  bag  eine  gut  arbeitenbe 
€ntmSfferungsanIage  gef^affen  mürbe. 

fl^nlic^e  Stollen  benu^ten  auc^  bie  Römer  3u  einem  i^rer  olteften  Sntmafferungs« 
merfe,  3ur  flblaffung  b^  Albaner  Sees,  bie  im  3a^re  396  o.  (E^r.  ausgeführt  mürbe. 
Kriegsgefangene  Strusler  maren  es,  bie  burc^  ben  Sdfen  ^inburc^  einen  Stollen  fprem 
gen  mußten,  bur^  ben  bie  IDäffer  bes  Sees  abfloffen.  So  gemaltig  biefes  IDerf  ou^ 
erfc^eint,  fo  bietet  es  in  te^ntf^er  Qinfic^t  eigentlich  ni^ts  befonbers  Bemerlens« 
mertes  bar.  ZDir  miffen  oon  unferen  früheren  Betra^tungen,  bc^  man  bamals  unter 
Aufmanb  eines  gemcdtigen  ntenfc^enmaterials  £etftungen  fertig  brachte,  bie  uns  ffeuU 
in  Crftounen  oerfe^en.  ZDir  miffen  femer,  bai  bie  3ett  leinen  ZDert  ^atte,  unb  lennen 
enbli<3^  bie  Derfa^ren  ber  $elsfprengung  unb  $elsbearbeitung,  bie  im  Abfci^nitte 
„Bergbau"  einge^enb  bargelegt  mürben.  Itlit  berartigem  tec^nif^en  Rüf^eug  liegen 
fi^  no<^  meitere  o^nlic^e  (EntmSfferungsanlagen  ausführen  mie  bie  im  3a^re  289 
0.  C^r.  erfolgte  (Eieferlegung  bes  Öelinus^Sees  im  £anbe  ber  Sabiner.  Ri^t  immer 
aDerbings  gifidten  bie  Untemel^mungen.  So  arbeiteten  unter  Xoifer  Claubius 
30  000  Sffooen  11  3a^re  lomg  an  ber  ^erftellung  bes  großen,  5^  km  Icmgen,  burd^ 
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bert  $els  gebrochenen  flbflugfands,  bmdi  ben  ber  $uctner  See  troden  gelegt  toetben 
follte.  Oa^  bas  XDeti  nic^t  gelang,  lag  baxan,  ba^  man  bei  ber  übertoinbung  ber 
Qö^enunterfc^iebe  unb  bei  fonftigen  €in3er^eiten  Sedier  gemacht  l^otte. 

nte^r  (5Iu(I  ^ath  man  bei  bzn  Orainierungsarbeiten  in  ber  (Lampaqna,  in  ben 
Pontinifd^en  Sümpfen  unb  bei  anbtitn  (EnttDafferungsanlagen.  Die  Oktmpagna 
unb  bie  pontinifc^en  Sumpfe,  bie  ^eute  obe,  oon  ber  Iltalaria  burc^feuc^te  Setanbe 
barfiellen,  toaren,  insbefonbere  bie  (Tompagna  in  ber  näheren  Umgebung  Roms, 
einfimals  ein  blu^enbes  Zanb,  wo  $ru(^tbarleit  (errfc^te,  unb  u)0  fic^  bie  IMIIen  unb 
6&rten  ber  reichen  Römer  befanben.  Qier,  in  ber  (Campagna,  ftauen  fic^  bie  t>on  ben 
(Sebirgen  bem  Itteere  juftrömenben  (BetDäffer  unb  führen  3ur  Sumpfbilbung.  Das 
(Bleiche  ifi  bei  btn  pontinifc^en  Sümpfen  ber  Sali.  Die  Römer  Ratten  nun  ein  tool^^ 
burc^gebitbetes  Dralnagene^  angelegt,  burc^  bas  bie  Sumpfgelonbe  oolllommen 
trotten  gelegt  wixxben,  \o  ba^  fie  betDO^nbar  unb  anbauungsfS^ig  n)urben.  Die 
Drainage  tourbe  fon)o^t  mit^tlfe  offener  (graben  toie  auc^  mit  Qilfe  oon  Rohrleitungen 
burc^gef ü^rt.  (Erft  als  Rom  perfiel  unb  man  fie  pemac^ISffigte,  erfolgte  oon  neuem 
bie  Bilbung  oon  Sümpfen.  Iltit  i^r  trat  bann  bie  Rtdaria  auf,  bie  ®egenben  n)urben 
entoödert  unb  finb  es  ^eute  no^.  (Erft  je^t  wiü  man  toieber  batan  ge^en,  fie  bur^  eine 
erneute  Drainage  unb  fonftige  IRagregeln  3u  erfc^Iie^en.  A^nli(^e  Drainagen  lourben 
überall  burc^gefü^rt,  mo  römifc^er  (Einfluß  unb  römif(^e  Kultur  fid^  geltenb  machten. 
Ober  roie  in  ber  dompagna,  fo  finb  auc^  fie  na^  bem  Clb3tig  ber  Römer  pielfac^toieber 
pernac^tSffigt  toorben,  u>obur(i^  au(^  i^re  Segnungen  oerfc^manben. 
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Strafen  unö  Brü&en. 


ungemeines. 

Die  Strafen  6es  Altertums  laffen  fi(^  im  allgemeinen  in  }tDei  gtoge  6tuppen 
einteilen:  in  folc^e  Strafen,  6ie  lebiglic^  bem  Oetfe^re  3Q)if(^en  benachbarten  (Dxi* 
fc^aften  oöer  feieren  ®rten  öienen  [ollten,  jtoifc^en  benen  ein  lebhafter  Qanbels« 
oerle^r  ftattfanb,  unb  in  fotc^e,  bie  aus  ftrotegifc^en  Rüdfi^ten  erbaut  tDurben. 
Die  kufgabe  biefer  lederen  roar  es,  bem  Qeere  bie  ITlöglic^feit  3u  getoS^ren, 
in  fc^nellen  IltSrf^en  bie  6ren3en  3U  eneic^en,  um  feinbßc^e  einfalle  absutoeifen 
ober  felbft  in  bas  ttac^bargebiet  oorsubringen.  (Ebenfo  oerfd^ieben  roie  ber  ^wed 
wax  aud}  ber  3uftanb  ber  Strafen.  Die  Oerfel^rs^  unb  Qanbefsftragen  finb 
im  allgemeinen  f c^Iec^t  unterhalten ;  oft  finb  es  bfoge  Saumpf abe  ober  ausgetretene 
tDege  o^ne  ieben  Unterbau,  o^ne  Dorric^tungen,  bie  bem  Regenroaffer  ben  Abflug 
gen>a^ren  follen  —  für  i^re  Unterhaltung  roirb  nid^ts  ober  nur  bas  Uotoienbigfte 
ausgegeben,  flnbers  bie  ^eeresftra^en.  Sie  »erben  mit  ber  größten  Sorgfalt 
unb  mit  ^o^er  te(^nif<^er  DoIIfommen^eit  angelegt,  unb  ebenfo  forgfoltig  ^ält  man 
fie  imftanbe;  befonbere,  meift  fe^r  3a^Irei(^e  Beamte  finb  mit  i^rer  fibemoac^ung 
betraut,  flis  6runblage  ber  Stra^enffi^rung  felbft  gilt  —  unb  sroar  foroo^I  filr  bie 
Oerfe^rs'^  unb  Qanbels^  mit  für  bie  Staats«  unb  Kriegsftragen  —  ber  mat^ematifc^e 
6runbfa^,  ba%  ber  färsefte  tDeg  3tDif(^en  sroei  punHen  bie  gerabe  £inie  ift.  Soroeit 
ni^t  bie  Oer^ältniffe  bes  (Belanbes  3U  flusbiegungen  unb  Umgebungen  nötigen, 
sieben  fic^  bie  Strafen  bes  Altertums  meift  lersengerabe  ba^in. 

Strafen  im  Orient. 

Aber  bie  Strafen  ber  mefopotamifc^en  Dotier  ift  uns  nur  oer^ütnisrnfiftig 
roenig  belannt.  Vlcm,  fiat  oor  aÖem  au^  nur  fe^r  geringe  Spuren  oon  i^nen  aufgefun« 
ben,  bie  uns  feinerlei  Begriff  oon  i^rem  Husfe^en,  i^rem  3uftanb  unb  ber  ded^nil 
i^rer  ^erftellung  3U  geben  oermogen.  £at|arb  l^at  flbenefte  einer  na^  Zlinioe 
ffi^renben  Strafe  aufgefunben,  bie  mit  Steinen  gepflaftert  tpar.  Die  Refte  tDoren 
jeboi^  3u  ungenügenb,  um  baraus  irgenbroel^e  S^Iüffe  auf  bie  Stragenbautec^nil 
jener  6egenben  3U  sieben. 

Bei  ben  Ägyptern  wat  es  nid^t  nötig/ groge  Strafen  an3ulegen;  bilbete  bo<^ 


458  Strafen  un6  Brüden 


btt  Uli  toie  aixii  ^eute  noc^  öie  befte  unb  bequemfte  Q(mptoer!e^r$ftta^e  6es  £an&es. 
Iro^bem  führten  oom  XHltah  [oddo^I  oon  ®ften  tote  naäi  tDeften  3U  ein3elne  Strafen 
mtq,  bie  bie  Q<mpt^anbe(sp(ä^e  mit  entferntet  gelegenen  Orten  oerbanben.  (Es  {c^eint 
fi<^  ^ier  {eboc^  meift  um  einfache  KaxotDonenftra^en  ge^onbelt  3u  ^oben,  bie  aus 
Pfaben  bixtii  ollmS^Iic^en  (Sebrouc^  oon  felbft  tni\ianbtn.  Später  befeftigte  man 
batm  bie  Stra^enbede  burc^  Steine.  Die  am  IDüftenranb  entlang  fü^renben  Strafen 
toaren  gegen  bie  IDüfte  3u  burc^  IRouern  gefc^u^t.  <Db  biefe  Iltauern  bie  Oertoe^ung 
ber  Strafe  bur^  btn  IDüftenfanb  oer^inbem,  ober  ob  fie  btn  Kararoanen  3um  Sc^u^e 
gegen  bie  Angriffe  ber  ZDuftenbetoo^ner  bienen  follten,  Ifat  fi^  nxdtt  mit  Sic^er^eit 
feftfteQen  (äffen.  Ramfes  II.  lie^  an  ber  Küfte  Syriens  eine  Strafe  in  $elsgeftein 
fprengen,  too^I  bas  ein3ige  Beifpbel  einer  berortigen  burc^  bie  Ägypter  ausgeübten 
Stragenbautet^nil.  Die  meiften  Sgyptifc^en  Strafen  lourben  in  fpSterer  3^it  — 
nac^  ber  (Eroberung  bur^  bie  Römer  —  ^ergeftellt  mb  finb  bes^alb  als  tdmifc^e 
Strafen  3u  betrachten.  Clu^  i^re  tec^nift^e  Ausgeftoltung  erfolgte  nac^  btn  pon  ben 
Römern  bei  i^ren  Stra^enbauten  bemo^rt  gefunbenen  ®runbfS|en. 


(5rie^i{(^e  Strafen. 

Beffer  als  über  bie  Strafen  ber  eben  genannten  OöHer  finb  toir  über  bie  ber 
(Kriechen  unterrichtet,  bei  bemn  \\ii,  mit  auf  fo  oielen  (Bebieten  griec^ifc^er  de^« 
ml  beutlic^  p^önisifc^er  (Einfluß  erlennen  lägt  (Es  ift  fogar  n>a^rf(^einlid^r  ba%  bie 
erften  grie(^if(^en  Strafen  oon  ben  P^öni3iern  angelegt  n)urben,  bie  i^re  in  6rie« 
c^en(anb  befinbli^en  Küftenplo^e  burd^  Strafen  mit  bem  3nnem  bes  £anbes  oer«* 
banbenf  um  oon  ^ier  aus  mertoolle  probulte  nac^  ben  Schiffen  beförbern  3U  fönnen. 
QcmptfS^Iic^  toaren  es  ^olj,  Kupfer,  (tt^e  ufco.,  bie  an  bie  Küften  gebracht  unb  (ier 
enttoeber  3u  S(^iffsbauten  ober  3ur  Anlage  oon  B)erften  oenoenbet  ober  auf  bie 
Schiffe  oerlaben  mixtben.  Oiefe  altefien  p^öni3if(^en  Strafen  niccren  fe^r  einfa<^. 
Ztlon  fc^Iug  tic^tungen  burc^  bie  tDoIber,  glic^  Unebenheiten  im  Boben  bur^  Sinebnen 
aus,  unb  toenn  man  in  ber  Rä^e  ber  Küfte,  oie  bies  oielfac^  gef^a^,  auf  fumpfige 
Rieberungen  ftieg,  fo  errichtete  man  einen  Damm,  über  ben  bann  bie  Strafte  ^inxoeg« 
führte. 

Als  fi^  fpater  bie  griec^ifc^e  Kultur  immer  me^r  oom  pl}öm3ifc^en  (Einfluffe 
freimachte,  unb  als  Sriec^enlanb  ben  3eiten  feiner  ^öc^ften  Blüte  entgegenging, 
ba  bilbete  fic^  auc^  eine  eigene  Straftenbaute^nil  aus.  S^^  ^ie  Snfaoidlung  biefer 
Sec^nil  n^ar  in  <5ried^enlanb  noc^  ein  befonbeter  Umftanb  maftgebenb.  RTan  brauste 
nic^t  nur  u>ie  bei  anbem  DöIIem  Qcmbels«  unb  Kriegsftrafeen,  fonbem  au^  g^ft* 
ftraften,  bie  3u  ben  Heiligtümern,  3U  ben  Sempein  ber  Sötter  führten.  (Ein3elne 
biefer  Heiligtümer  genoffen  ja  beim  gan3en  DoH  eine  toeitge^enb.e  Oere^rung.  Rlan 
oeranftaltete  3U  getdiffen  3a^res3eiten  ober  an  geu)iffen  (fagen  befonbere  Seft3Üge, 
3U  benen  bas  Doli  oon  meit  ^erbeiftrömte.  Um  ben  S^f^ug  ungeftört  burd^fü^ren  3U 
fönnen,  muftte  man  Straften  anlegen,  man  muftte  oor  allem  boffir  forgen,  ba^  bie 
foftbaren  Sefia)agen  o^ne  Schaben  3U  leiben  ungeftört  ba^ittfa^ren  lonnten.  Dies 
erreichte  man  baburc^,  ba%  man  in  bie  Straften  bie  Seleife  einf<^nitt,  beren  Snt« 
femung  ber  Spunoeite  ber  tDagenraber  entfpra^.  Derartige  (Beleife  an  alten 
Seftftraften  finb  ^eute  noc^  in  3iem(i(^er  Rtenge  erhalten.  3^re  Spurtoeite  ift  eine 
oerf^iebene,  bie  Siefe  ber  (geleisflSc^e  betragt  ungefähr  7  cm.  UMr  ^aben  dfo  ^ier 
geroiffermaften  bie  Dorlöufet  ber  Straftenba^n,  bie  ältefte  Art  ber  ^^iencnba^n* 
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DOt  uns,  {eöenfaKs  eine  Art  öes  Straßenbaus,  öie  au^  ^euie  no(^  nic^t  gan3  aus  öet 
IDelt  oetf^munöen  ift.  So  befinöet  fi^,  um  nur  ein  Beijpiel  an3ufü^ren,  3U)ifc^en 
Qeringsöorf  unb  Su)inemünbe  eine  Canbftrage,  in  bie  ebenfalls  (Beleife,  aöerbings 
aus  eifernen  Srägem  eingelaffen  finb,  unb  auf  bemn  bie  gen)o^n(i^en  Sjmbmaitn 
ba^infa^ren.  So  unb  \o  oft  bürften  u)o^I  Begegnungen  auf  ber  eingleifigen  Strede 
ftattgefunben  fiabtn,  rooraus  fi^  bann  Ausmeic^ftellen  enttoidelten,  roie  ^eute 
no<^  auf  engen  ®ebirgspfaben.  Hu^  bie  fogenannte  „Sraffenfü^rung"  entfprac^ 
jener,  roie  man  fie  am  Anfange  ber  (Entroicflung  bes  (KJenba^nroefens  bei  uns  be«» 
obac^ten  lonnte.  Damals  führte  man  bie  £inie  um  aKe  IDinbungen  unb  Kursen, 
um  alle  {}ügel  unb  fonftige  ^inberniffe  ^erum,  anftatt  fie,  roie  man  bies  je^  tun 
CDürbe,  glatt  3U  bur(^f(^neiben.  So  entfte^en  fene,  (eute  noi^  im  Betrieb  befinblid^en, 
bmii  i^ren  augerorbentli^en  Xuroemeic^lum  auffallenben  Sifenba^nfireden,  n>ie 
toir  fie  in  Oeutfc^Ianb  oielfac^  finben.  Au^  bie  ^riec^en  waten  nt(^t  imfianbe, 
größere  Kunftbauten  bur(^3ufü^ren;  fie.  f^miegten  fic^,  inbem  fie  bie  gerabe  £inie 
nac^  ntogKc^Ieit  bei3ube^alten  fuc^ten,  bo^  allen  Unebenheiten  bes  6elänbes  an 
unb  bauten  infolgebeffen  außerorbentIi(^  gerounbene  Straßen,  burc^  bie  fic^  bie  IDeg«' 
lange  natürlich  bebeutenb  vergrößerte.  3m  fibrigen  aber  Derftanb  man  es,  Seifen, 
joioeit  fie  nic^t  3U  groß  waten,  n>eg3uräumen  ober  ein3uebnen,  gute  OSmme  an3u^ 
legen,  eine  bauer^ofte  Straßenbede  burc^  Pflafterung  3u  fc^affen  unb  bie  Straßen 
{eKft  !ünftleri|(^  au53ugeftalten,  inbem  man  an  i^ren  Seiten  6rabbenlmäler,  Qermen, 
Brunnen  ufro.  ufu).  aufftellie.  Befonbers  bemerlensrperie  3fige  roeift  aber  bie  Straßem 
bautec^ni!  ber  dten  ffiriec^en  nic^t  auf. 


Die  Strogen  ber  Römer. 

Diefe  treten  uns  in  um  fo  ^o^erem  unb  umfangreicherem  Ulaßftabe  bei  ben  Stra«« 
ßenbauten  ber  Römer  entgegen,  bei  benen  bie  Straßenbautec^ni!  bie  ^ö^fte  Stufe 
i^rer  (Entwidlung  erreichte.  Die  Römer  waren  auf  ben  Befi§  guter  Straßen  ange* 
»iefen;  nur  burc^  i^re  S^affung  unb  Unterhaltung  ©ermot^te  bas  römijc^e  IDelt* 
reic^  3U  befte^en.  Roms  ausgebe^nter  ^anbel  ftellte  anbere  Anforberungen  an  bie 
Befd^offen^eit  bes  Straßenne^es,  als  bies  bei  anberen  Dölfern  ber  gall  iDar.  Dor 
allem  aber  mußte  man  imftanbe  fein,  }eben  Augenblid  —  unier  Umftanben  mit  ge* 
roaltigen  beeren  —  bie  oft  roeit  entfernten  (Bten3en  3U  eneic^cn.  Diefe  Aufgabe  fonnte 
nur  bur^  bie*S<%affung  eines  ausgebeljnten  Straßenneftes  geloft  werben.  So  ge^t 
benn  bie  Derbreilung  ber  römifc^en  ^errfc^aft  mit  ber  gleichseitigen  Anlage  oon 
Straßen  einher.  (Es  bitbete  \idi  ein  befonberer  Stanb  ber  Straßenbaumeifier,  3a^Irei(^e 
Kräfte  rourben  in  ben  Dienft  ber  ^erftellung  unb  Unterhaltung  oon  Straßen  geftellt. 
3unä(f>ft  einmal  bie  £egionen  felbft,  benen  ftels  Aibeit  sugeroiefen  werben  mußte, 
bamit  fie  nic^t  burc^  Rlüßiggang  3ur  Un3ufrieben%eit  unb  3U  Aufftänben  ©erleiiet 
würben.  Dann  aber  mußten  Sflacen  fowie  unterworfene  Dölfer  ^anb  anfegen,  wenn 
es  galt,  eine  ^eeresftraße  3u  ft^affen.  Diefe  unterjo^ten  DöHer  erlannten  auc^j  fe^r 
ri^tig  ben  Wert  ber  Straßen  für  bie  Slü^ung  ber  römif^en  ^errfdfiaft;  fie  wußten, 
ba%  bie  Befreiung  00m  römifc^en  3od^e  nur  burc^  ben  Untergang  ber  Straßen  3U 
einer  bauernben  werben  fonnte.  Als  bas  römif^e  H)eltret^  in  ttrümmer  fanf,  war 
es  ba^er  bei  oielen  Dölfern  bas  erfte,  ba%  fie  bie  römifc^en  Straßen  3erftörten  unb 
baburc^  bie  ^eere  Der^inberten,  uon  neuem  Dor3ubringen.  Iro^bem  ^aben  fid^ 
no^  3a^Irei(^e  alte  Römerftraßen  bis  auf  ben  heutigen  lag  erhalten  —  ber 
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ftep«  BaMts   fä   bie  Cntc  i^et  Onsfä^niiis  nnll   bic  ^o^cntapjJrite  töm^i^ 
Stcdf)etifcaiit«^iiH! 

Dief«  C«(^nH  ^tte  «iei  n^  ^rätn^enil  C^gen^eü,  fi^  hn  Coifc  mm  3«^ 
^nnfaectm  )ii  ga%a  VetBQmmeäfyät  3a  entviddit.  Blan  i^ä^  t>ic  fcfmittäiiy  twi 
son  ben  Rdmeni  otetdcn  Stti^  mf  mnö  76  000  km,  fo  b«^  fic  faft  bei  boppdtcn 
Ciö^  bes  Cxbnmfomis  gfcü^tornnrt.  Die  Zimaifvifnmq  sä  bcrait  boi^fiÄäbet, 
bo^  fie  b«  ba  ^cntt^en  Cfcnba^rwn  ent^iTÜ^;  num  fn^  ben  genbeflni  IDcg  M< 
jnbei^attni,  gnQ  gbii^,  iDdi^  ^inbendffe  t<4  »x^  uü9C9cii|UQtcn.  D«  tvarbcn 
Seifen  gc^nen^t,  Sinmds  bnid;  6ebti9c  gi^fä^tsm.  Dämme  «nfgcHFÜttet,  Sümpfe 
entmÖfTeit  siib  bie  Stio^  fcCbß  becoit  g/Atak,  bofi  fic  füi  evigc  thnet  fceHiiimil 
fc^ien.  BTit  Rafft  »eiß  Utatfdjo^  boicüf  ^  bsf)  bi«  lömifi^  Stioffen  IRneni 
^ü^en,  bie  «uf  bic  Seite  grf«^  msien. 

Diefe  fr«^  SttäiftnbauttApät  ^  [i^  ans  einfallen  anfangen  entnrideft  tbidt 

im  tdmifi^  Reii^  nwien  bie  oflen  Strien,  nrie  nlieidl,  jmiöäifk  entfahr«  Deibtn= 

bunssvege,  bie  immet  me^  Dedwffeit  nwiben,  bis  \dfi^^  eine  ^otte  Csnbftn^ 

«ntfbmb.  flbei  aaäi  biefe  einfadren  DeTttnbnnsnBege  fdreincn  Mfon  nniei  bem  tt«« 

f^tsptt?i(f  ba  etmgen  Oimei  ^geßdll  IbNi)  ^tc  finbet  man  j.  B.  im  fci%^ci)09' 

tnm  dHbenfrnif  u&iömtf^ie  Bo^Iroege,  olfo  IDegt^  bie  mn  ans  Btettem  gefdioffen 

mnben,  imb  trie  3a^r'^nberte  ötteibinteit  ^<dien.  Dos  ine{(tif4btett  Ib.  1754  bec 

Kdfri^i^.  ptentpft^  lonbesnifru^e  Mm  1898  ent^  frie  B^i^nong  eines 

IDeges  ds  .lömifiira  Bo^UDeg'- 

Die  Bo^en  befielen  teils  was 

(Ei(treit=     teils    ms   Kefem^c^ 

unb  finb  meiflens  lünPEii^  bc 

ocbeHet.   Sie  Rotten  bie  Sonn 

Don  Biettem  mit  bteifantisem 

QnerfdrmtL    (flU.  614.)    Die 

Biett^bo^en  ^en  (ort  neben* 

emanbei     ober    griffen    etnws 

nbeietnanbet,  fo  bofi  bie  b&me 

Seite   jebei   Bo^Ie    nntn    bie 

bidere  ba   boiilbei  liegenben 

¥o»™A«."'  "■"  """""     tarn.    3n  ben  »ei<^  BTo«. 

pottien  miTen  unter  ben  Bofflen 

boHenfdnnige  CüngsfdriPeOen  angebto«^.    fln  fcbem  Cnbe  bei  Bo^e  ntor  ein  btei 

ober  metbntiges  £o<%,  buti^  bas  ein  3111  Bef epigung  bienenber  PfloJ  in  bos  Dloot 

^neingetiieben  tmnbc.    Die  Uncbenftciten,  bie  butd)  bie  tetlfönnige  (Sefbilt  bei 

Bohlen  entflonben,  nnitben  bun^  Sonb  ob«  ffibe  onsgetü&t  Cne  genaue  Be* 

fdrieibung  eines  foI(f)en  Bo^lmeges  gibt  Bödei: 

,Bei  bie(em  Bo^Iroege  liegt  Bo^Ie  rni  Bt^Ie,  etioas  übetcinonbergreifenb, 
a^ii^  orie  trie  3iegel  auf  ben  Dai^cm.  Die  Bohlen  finb  mit  bei  0^  bearbeitet,  bunft 
CingsfdfnwUen  unb  PflBde  befeftigt  Die  gai^e  Arbeit  ifi  fe^r  forgföltig  ausgeführt 
Die  Bohlen  (inb  meiftens  aus  Sii^en^I]  angefertigt,  toö^enb  bie  Pflöde  audf  aus 
Birlen,  Sonnen  unb  Silen  gemonnen  finb.  fln  bem  Birfen^j  tft  nodr  bie  nwi^e 
Boile  3u  erfennen.  Die  Bohlen  [mb  3  ni  lang,  22  cm  breit  unb  8  cm  bii  3n  einer 
ffntferraing  Don  22  cm  Don  betöen  Onben  befinbet  ftd;  ein  quabrotifdies  £oA,  10  qcm 
UMit,  bun^  wtU}ts  ein  ppod  gepedt  ift,  um  ben  Bohlen  ouf  bem  roeidieten  inoor> 
boben  me^  Seftigteit  ju  geben.  Der  löngfle  ppwj  ijt  1,53  m  lang,  oben  4  cm,  unten 
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faum  2  cm  öid.  Die  meiften  Pflode  3eigcn  eine  £änge  von  60—100  cm ;  auf  einigen 
befinöet  fic^  oben  ein  Kopf,  toelc^et  7  cm  breit  unb  10  cm  lang  \\i.  Die  Pflöde  [inö 
djeinbor  mit  einigen  Silagen  3ugefpi^t,  öie  eichenen  finö  ettocs  oietedig.  Die  Bohlen 
inb  gefpdten;  bie  gefpdtene  Seite  liegt  naii  oben.''  An  einer  Stelle,  u^elc^e  com 
genannten  Bo^Itoege  ungefaßt  10  Ulinuten  entfernt  ift,  ^at  man  früher  f^on  oielfac^ 
befonöere  ^öl3er  gefunöen,  unb  es  ift  Bö  der  gelungen  3U  fonftotieren,  ba% 
an  bief  er  Stelle  ein  mit  bem  erften  Bo^Itoege  me^r  ober  roeniger  parallel  lauf  enber 
3n)eiter  Bo^Iu)eg  fid;  befinbet,  n>eld;er  ebenfalls  oon  Horbtoeften  nac^  Süboften 
fü^rt. 

Diefe  ^ier  befc^riebenen  Bo^Iroege  toerben  aud^  in  dacitus  ermahnt,  ber  in 
feinen  „flnnalen"  (I  61)  f^reibt,  ba^  ©ermanicus  ben  Legaten  däcina  ooraus* 
gef^idt  ^abe,  „um  bie  Dunfel^eit  bes  tDalbes  aus3ufunbf(i^aften  unb  Brüden  unb 
Damme  über  feuchte  Sümpfe  unb  trügerif^e  Slai^en  )u  bauen".  Dörfer  aber  (I  63) 
Reifet  es: 

„Hac^bem  er  (®ermanicus)  barouf  bas  ^eer  an  bie  (Ems  3urüdgefü]^rt,  brachte 
er  bie  Cegionen  auf  ber  $Iotte,  toie  er  fie  hergebracht  ^otie,  3urüd.  Die  Reiterei  er^(ielt 
ben  Befehl,  an  ben  Ufern  bes  (D^tans  ^er  nac^  bem  Rheine  3u  3ie^en.  (Eäcina, 
ber  fein  eigenes  ^eer  führte,  tourbe  ermahnt,  obujo]([I  er  auf  belannten  U)egen  3urüd* 
ge^e,  fo  jc^nell  als  möglich  bie  langen  Brüden  —  pontes  longi  —  3u  überfc^reiten. 
(Es  ift  bies  ein  fd^maler  pfab  in  ausgebe^nten  Sümpfen  unb  einft  oon  £.  Domitius 
aufge^o^t  (aggeratus).  Das  Übrige  ift  fc^Iammig,  3a^er,  an^ängenber  Kot  ober 
bobeniofes  ©eumffer;  ^erum  finb  allmo^Iii^  anfteigenbe  IDalbungen,  meiere  flrmi=» 
nius  bomalsbefe^t  ^ielt,  ba  er  auf  für3eren  tDegen  unb  in  (Eilmörfc^en  bem  mitSepäd 
unb  IDaff en  fc^ioer  belabenen  ^eere  "^jurrorgetommenr  toor.  CEäcina  übcrfegtc,  tnic 
er  bie  oon  fliter  fc^ab^aften  Brüden  toieber^erfteüen  unb  3uglei(^  btn  Seinb  abtoe^ren 
lönne;  er  befe^Iofe,  an  ber  Stelle  (roo  ber  Sumpf  begann,  über  ben  bie  langen  Brüden 
führten)  ein  £ager  auf3uf^Iagen,  bomit  ein  (Eeil  bes  ^eeres  bie  Arbeit  (bie  IDieber* 
^erftellung  ber  Brüden)  beginnen,  ein  anberer  ben  Kampf  aufnehmen  !onne." 

(Eine  Abart  ber  Bo^Itoege  ftellen  bie  Pfa^Iroege  bar,  bie  i^rer  Ratur  nac^  auf 
Pfähle  ober  Pfa^Irofte  gelegte  unb  oft  noc^  mit  einer  Strafeenbede  oerfe^ene  Bo^I* 
iDege  finb.  Sin  folc^er  bei  Röbel^eim  gefunbener  Pfa^ItDeg(flbb.615  S.462)  ^atte  eine 
Breite  oon  4  m  unb  fe^te  fi^  aus  (Eid^enftammen  oon  ein>a  2,20  m  Qö^e  3ufammen, 
bie  fenlrec^t  in  ben  £ettenboben  b3U).  bie  barunter  befinblic^e  Kiesfc^ic^t  einge*^ 
rammt  toaren.  SSmtli^e  Pfähle  toaren  aus  in  ber  £angsri^tung  3erfpaltenen 
Don^ö(3ern  ^ergefteüt,  toobei  mancher  Stamm  fec^smal  gefpalten  toorben  roar 
(fie^e  flbbbilbung).  Die  Pfähle  ftanben  aufeerorbenilic^  na^  aneinanber,  i^re  Kopf^^ 
enben  ftanben  über  bie  gan3e  Breite  unb  £ange  bes  IDeges  ^intoeg  in  glei^er  Qo^e. 
Darüber  rourben  in  ber  ZItitte  burc^gefpaltene  Stämme  berart  gelegt,  ba|  bie  Spalt«» 
fläche  nac^  unten,  bie  IDöIbung  na^  oben  3U  liegen  lam.  pn  unferer  flbbilbung 
finb  DoIIftämme  ge3ei(^net,  bie  bei  einer  erften  oon  Sre^fc^mar  oorgenommenen 
Ausgrabung  ebenfo  toie  au(^  bei  ben  Pfählen  felbft  gefunben  toorben  fein  follen, 
to&^renb  toeitere  $orf(^ungen  biefes  (Ergebnis  {eboc^  nic^t  beftStigten.)  Diefe 
„Dedfc^roellen"  toaren  teiltoeife  langer  als  ber  IDeg  breit  toar.  Die  längeren  Stüde 
Ratten  an  bem  über  bie  IDegbreite  ^eroorragenben  Seil  rec^tedige  £d4er,  beren 
3n>ed  ni^t  genau  feft3ufte^en  fc^eint  (fie^e  Abbilbung).  Dielleid^t  trugen  fie  ein 
(Belänber,  oielleic^t  follten  ^inbur^  unb  in  ben  Untergrunb  geftedte  Pfähle  ein 
flustoei^en  ber  Strafe  nadi  ber  Seite  3u,  toie  es  unter  bem  Drud  barüber  fa^renber 
£aften  nic^t  unmdgli^  erfd^eint,  oer^üten.  Die  Dertiefungen  3tDif(!^en  ben  Sc^toellen 


straften  unb  Brfldtn 


toctcn  öuid(  Knüppel  ous  fftlentol}  ausgeffiUt.    fluf  bie\tt  Unterlage  fiefonöen 
fi^  Saft^inen  unö  öatßftet  öie  aus  Kies  tefte^enfte  Sttafeentiede. 


^MQ^TOSffHii 


Rest  einer  durchlochlfn  Dedtsdiwe^e 
).  eis.    RSml|4*t  Pfaftlmeg  btt  aebt(t«im. 


3ii  biefert  nod)  in  iet  Koifeijeit  ausgefü^tten  Bo^Itsegen  bütfen  i»ti  ido^I  mit 
Re^t  eine  bei  ölteften  Arten  tönritc^er  Stra^enbaute^rtil  ertemten;  bcfanöen  (idj 
bod)  in  bei  Umgebung  Roms  ja^Iiei^e  Sümpfe,  bie  bur^<iuert  tperiien  mußten. 
€^e  man  betfete  Detfc^rcn  I)atte,  griff  man  too^I  aaii  ^ter  3ur  Anlage  »on  Bo^I' 
toegen. 

Später  ^at  mcm  bcmn  oon  Rom  aus  insbefonbere  burd;  bie  pontinifiifen  Sümpfe, 
eine  beffere  Strafe  f)iTtburd)geIegt,  bie  in  geraöer  Rid^tung  na^  Qumae  führte,  bie 
„via  Domitiana",  Don  bet  uns  bct  Dichter  Statins  (45—96  n.  (Ht.)  (Sfloae  IV  3, 40) 
eine  einge^enbe  BefdiTeibung  gibt.  Rai^  feinen  Ausführungen  mürbe  bie  Strafe 
in  ber  tDeife  gebaut,  ba%  man  3unSc^[t  jioei  jueinonber  parallel  loufenbe  Stöben 
(sulci)  30g,  bie  bie  Begten3un9  ber  Stiafee  bilbefen  unb  3uglei^  bü3u  bienen  [ollien, 
bas  Don  t^r  oblaufenbe  tDaffer  oufsune^men  unb  ab3ufüftren.  Dann  mürbe  bie 
Sxbe  jtoif^en  ben  beiben  (Bräben  abgegraben,  fo  ba^  eine  breite  Rinne  entftonb,  bie 
bie  Bettung  auf3unebmen  befUirtint  nwr.  fln  ben  Seiten  biefet  Rinne  tourbe  eme 
Rei^e  großer  Ranbfteine  (umbones)  gefettt,  bie  bie  feitlii^e  Begten3uns  ber  Bettung 
unb  jugleit^  bie  innere  ffirabenfeite  baiftellten.  Um  fie  im  [umpfigen  ©elönbe  ju 


tXe  flusffl^ninj  tömildier  Stta^mbauten 


befeltigen,  fd(Iug  man  <m  i^ien  Seiten  (taile  ^Ijpf öftle  ein.  Dann  tDuiöe  öie  Bettung 
mit  ein«  £age  grö^eiec  Steine  bebedt,  auf  iite  tneiteie  Steinf^t^ten  famen.  Reibet 


tmit&e  betetts  doiouf  gefe^en,  eine  gemSIbte  Stiaf(entiede  ju  einölten.  fUs  eigent< 
lic^e  Oede  tnente  bann  Ileinetei  Stein|d)Iog,  bei  feftgeftompft  unb  mit  Sanb  ober  Kies 
<ieftopft  »uibe.  So  eilftelt  man  einen  glatten  Sa^tbamm,  Don  bem  infolge  feinet 
tDölbung  bos  RegeniDallei  nad)  re^ts  unb  Itnts  in  ben  Siaben  ablief. 

Diefe  £Iit  bes  Baus  tneifen  foft  alle  KömeTftragen  auf.  IDii  I{aben  fibeiaQ  ben 
^aben  unb  bie  gemölbte  Stiogenbede  fomie  bie  Itanbfteine.  (flbb.  616  bis  618.) 


au.  617  u.  eis.  Duidildinitl  iSmil^et  Sttaten  bcE  gcbbeinttfm 

Vit  Bettung  befielt  aus  oetfc^iebenen  S^ii^ten  Don  Steinen,  bie  von  unten  nad)  oben 
«n  i5i56e  abnehmen,  {flbb.  619  bis  621  S.  464.)  Bei  einseinen  Strafen  finben  \\i^ 
alletbings  flbmeidiungen,  bie  burc^  bie  ITotui  bei  Umgebung  ober  bui^  bie  flit 
bes  3t»edes  «Is  geboten  ei|d(ienen.  So  ^aben  mani^e  Strafeen  onftatt  bei  einen 
Stein(diid)t  eine  Sc^ti^t  aus  tltöitel,  bei  mit  giogem  Stein|d)Iag  oenntfc^t  ift 
(£Ibb.  619  S.  464),  onbeie  miebet  meifen  eine  S^ii^t  feftgeftompftet  Sibe  auf.  Bei 
loiebci  anbeten  (Reims)  ift  bie  «ntete  Sc^idjt  gtofeei  Steine  o^ne  Koltmörtel  oei« 
legt,  bei  nod)  anbeten  finben  toii  ^ybiaulifc^e  tllöttel  oetvenbet. 

Sbenfo  ift  bie  (Beftalt  bet  (Dbeifläd^e  nii^t  immet  gleid).  Im  oltgemeinen  befte^t 
}ie  aus  fejtgeftampftem  unb  mit  Sanb  unteimengtem  Weinfi^Iag.  Se^i  oielfodi 
finb  bie  Stia^en  abei  gepflafteit,  n>obei  oeifdiiebenaitiges  tRateiial  3ut  Denoenbung 


Stiogen  unö  Bifiden 


fontmt.  IDti  finben  qemSf}nl\i}e,  an  bei  Obetfläd)«  nid)t  eirnnal  ge^löHde  Pfiaftef 
ftetne  (3.  B.  am  Septimei)  eben(oa>o^I  vie  gute  piattenvege,  tiie  mit  äugcrftei 


Soigfolt  (eigelteat  finb  (Dia  flppia).  (abb.  622  u.  623  5.  465.)    Oinjelne  Sttafien 
jeigen  noi^  befon&ets  lunftDoUe  (Entmäfferungsonlagen,  [0  3.  B.  eine  bei  ^etibetn' 


AU.  620  11.621.  Hamltdie  SUait  btt  ^tbbtt 
Reibmfolgc  bei  S4t4ten  oon  unten  nodi  oben:  iBtroadlhn 

«tüüdie  SÄliI^  otleote  BafaltMne,  KittWiit,  Böfi 


^eim  befinblidie  Stiofie,  tile  in  bei  tmgsaifie  untei  bem  Stiatientätper  ctnen  tiefere 
4infd(nitt  oufioetft  6«  neben  ben  beiben  Seitengtäben  ds  „SMetgtoben"  jut  (Uh= 


Dte  idmfli^n  Stiägeit 


tlcnbuiaci.  Dte  St^nll  bts  flUtitums 
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(eitung  öes  RegentDaffers  bienen  [oII.  ffit  würbe  beim  Bau  bei  Strafe  eingefd)nitten, 
mit  ^oljbo^len  belegt  unö  btimi  öuicE;  öen  Steintörpet  übeiöedt,  öer  ous  Kies  mit 
oöet  o^ne  eine  Unteilage  non  gtöbetem  $lu^gef(^iebe  ^eigefteltt  inuiöe.  Das 
IDafler  fitfeite  bmi}  ben  Kies  in  tien  Siiletfonol  unb  lief  aufeeröem  nod^  über  bie 
getDÖIbte  De<fe  in  bie  Seitenfanäle  ab.   (flbb.  624). 

Die  Breite  bet  Sttafeen  mar  [eljr  üerldjieben.    lüä^tenö  ble  3uliei=  ebenfo  wie 
anbete  alte  Strafen  nui  eine  Breite  von  2  m  auftoeift,  ifot  bie  Dia  Hppin  gleii^  bet 


abb.  634.    SltCcttnnal  untiE  elnci  iSmiI«in  Sliafee  bei  gtBbcin^cJm 


nai^  bei  Saafbuig  jiclfenben  Römeiftia^e  unb  pielen  fonftigen  Straften  eine  Brette 
pon  4,30  m.  flnbeie  Stiaften  iriebei  meifen  eineBieite  oon  7  m,  miebei  anbete  fogai 
noi^  baiü&ei  auf.  Dobei  rooren  manche  Strogen  noc^  nidjt  einmal  in  ibtet  gansen 
Bteite  gepflaftett.  3nsbe[onbete  an  ben  fllpenftraften  ftatte  bei  pf(a[tetftieifen  oft 
nut  eine  Breite  Don  1,50  m,  vä^tenb  bie  Sttafte  {elbft  2  m,  an  man^^tt  Stellen  fogai 
bis  3  m  bieit  roor. 

3n  besug  auf  bie  äufteie  flusftattung  naien  bie  Straften  fefti  oeif^ieben.  IRani^e 
toaten  mit  fe^t  einfod)  ausgeftatlet,  anbete  miebet  zeigten  bebeutenben  (ünftleitfc^en 


Die  flusseftultung  bei  iömi[<^en  Strogen 


Sijmui  insbefonieie  jene,  öie  oon  ien  grofeen  StäMen  megfii^tten.  ^ier 
tpucen  3U  beiöen  Seiten  lunftDOlle  Siaböentntälei  onsebiai^,  bie  bie  Strajien 
meilenn>ett  begleiteten.    Die  tftttien  Strafen  Ratten  an  6ei  Seite  ^öufig  nodj  §u^° 


Tteige,  bie  oft  äbeif)ö^t  unb  Dom  Sa^ibomtne  butc^  einen  niebeien  Steinbamm 
getrennt  nwten.  flufeerbem  »aten  no<^  Steine  angebrmljt,  bie  bos  bequemere 
Befteigen   bei    pfeibe  imb   bos  Bc  unb  £ntlaben   bei  Cafitieie  enn5^i(f)ten. 
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Bänfe  t<nttieit  fid)  ^öufig.   fUIenlljalben  ftonben  nieilen(teiiie,  meift  in  btc  $onn 
Tunbei  Säulen,   bie  bie  folfemung   genau  angaben,    unb  bie   au^  nodf  fon* 
füge  ^inmeife,  roie  }.  B.  auf  ben  Kaifei,  untei  bem 
bie  Stiofie  gebaut  nutbe,  u.  bgl.  enthielten.  {Rbh.  622 
u.  623  S.  465  unb  flbb.  625  bis  628  5.  467  u.  468.) 


ungelegte  ifimlidie  SliaS*  flontfeiten. 

Sprengarbett. 

Sefti  oft  war  es  nötig,  bie  Strogen  buid)  ben  Sels  ^inbuid)}ufpiengen.  fludf 
baoor  fdlfeute  man  ni^t  jutütl,  unb  |o  finben  loii:  sa^lreic^e  iömi|d)e  in  ben  S<is 
gefptcngte  Stiafeen,  wie  j.  B.  jene,  bie  pon  ttiberius  am  ffifemen  Bot  an  ber  Donau 
entlang  gefüllt  n>uibe.  Die  Dodenbung  ge[<{)a^  etft  im  3a^Te  103  n.  d^i.  buidr  Sia* 
Jan.  Beim  Sprengen  tamtn  bie  bereits  im  Rb|d;mtte  „Bergbau"  beffanbelten  Deifa^ren 
jur  flniDcnöung.  ITIan  Ijat  oielfadi  geglaubt,  öafe  bie  Römer  übet  befonbete  Detfa^ren 
3um  Sels[prengen  oerfügt  Ratten,  .5ie  oudi  [onft  im  fUtettume  befannt  mmen,  unb  bie 
auc^  oon  anöcren  DöIIern  angem'enöet  mürben.  So  «3a^It  Cinius  im  21.  Bu(^c 
Kapitel  37  [einet  Römifi^en  <Be[d)id)te  in  einer  IDei|e,  bie  bas  Derfa^icn  felbft 
als  allgemein  betannt  ooiaus3ufe^en  fc^eint,  bog  Qannibal  bei  feinem  fo  beiü^mt 
getporbenen  Übergang  über  bie  flipen  im  3o^te  218  d.  (Rfr.  bie  im  IDege  fte^enben 
$elfen  tniiä}  „$euer  unb  dffig"  aus  bem  IDege  geräumt  I)abe.  iB  ^anbett  fid;  I)iet 
um  eine  Stelle  in  Cioius'  Si^tiften,  bie  bereits  teii^Ii<^  fommentiert,  aber  niemals 
willlorttmen  ertläit  moiben  ift.  ^etootrogenbe  Sptadjforfdiet.unb  (T^emiler  I|oben 
fic^  öamit  beff^öftigt,  3U  ermitteln,  toos  beim  bie[er  „ff[fig"  (acetum)  bes  ^intni« 
bal  geuefen  fein  fönne.  IDä^renb  bie  einen  „aceta"  lefen  unb  battn  eine  fltt  (EiS' 
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pidel  fe^en,  glauben  anöete,  ba%  es  fi^  um  ein  £otto^t,  toieber  anbete  aber,  öag 
es  fic^  um  loitflid^en  €ffig  gel^anbelt  f|abe.  3nsbefanbete  Ifot  öet  befannte  Sotfc^er 
auf  bem  Gebiete  bec  (Befc^i^te  bet  natuttDiffenf  haften  unb  bei  Sec^nil  l^  er  mann 
S(^elen3  eine  groge  flnsa^I  oon  Bereifen  bofär  beigebracht,  bag  ^ier  tatfac^Iid; 
(Eff  ig  angetoenbet  lourbe,  ber  bamals  bereits,  insbefonbere  in  u>einbauenben  ifiegenben, 
in  großen  IlXengen  ^ergeftellt  rourbe.  Der  Derfaffer  »enbete  fic^  auf  ber  Haturfor» 
fc^eroerfammlung  3u  IDien  1913  gegen  biefe  Hmta^me  unb  3eigte  3una(^ft  an  ^anb 
c^emifc^er  Berechnungen,  ba%  3um  £luf(öfen  einer  oer^oltnismögig  geringen  aus  Kalf 
befte^enben  $elfenmaffe  ja  geroaltige  ÜTengen  Don  Sffig  nötig  geroefen  rDoren,  bag  bie 
möglic^Ieit  ii^res  Transportes  3ur  bamaligen  3^it  als  DöHig  ausgejc^Ioffen  erfc^einen 
mu^.  Des  weiteren  toies  er  nac^,  ba%  bie  Oorna^me  berortiger  Cöfungen  von  Cb^* 
fteinen  burc^  Sffig  bas  Qeer  in  gan3  ungeheurem  Zitate  felbft  bann  ^Stte  aufhalten 
muffen,  roenn  es  fi^  auc^  nur  um  Btöde  oon  oer^ältnisma^ig  geringem  Umfange 
ge^anbelt  ^atte.  ^nnibal  brauchte  3U  feinem  3ug  über  bie  £Upen  aber  nur  16  la^e. 
^nbti^  aber  rourbe  no^  ber  Ben)eis  erbracht,  bai  ein  £öfen  auc^  aus  geologifc^en 
^rünben  unmöglid^  erf^einen  mug.  Der  IDeg,  btn  fymn\boil  na^m,  fte^t  ni<^t  genau 
feft.  (Es  fte^en  fic^  aud^  ^ier  bie  oerf^iebenften  flnfi^ten  gegenüber.  Alle  Sorfi^et 
finb  iebod^  borfiber  einig,  ba^  nur  bie  Öftalpen  bim.  ^emiffe  Seile  ber  öftlic^en  3^ittral« 
alpen  in  $rage  fommen  lonnen.  Die  in  Betracht  lommenben  IDege  ffii^rten  aber 
burci^toeg  burc^  Gebiete,  bie  3U  btn  Sneis^  ober  ben  S^ieferalpen  gehören,  unb  in 
btntn  Kalleinfprengungen  feiten  finb.  Dann  lieg  fid)  ber  roeid^e  Kdt  mit  ben  ba^ 
maligen  ]Der{3eugen  entf^ieben  letzter  aus  btm  IDege  räumen  als  ber  ^arte  (Sneist 
ber  f i^  in  (Effig  überhaupt  ni^t  auflöft,  fo  ba}i  f^on  aus  biefen  (Brunben  bie  Annahme 
ber  Derioenbung  oon  (Effig  hinfällig  erf^einen  mug.  Da  aber  bie  Karthager 
biefen  llnterfd}ieb  3n)ifc^en  Sneis  unb  Kai!  überhaupt  ni^t  gelannt  ^aben  bürf* 
Un,  unb  ba  fi(^,  roie  f^on  enofi^nt,  Kall  auf  i^rem  gan3en  IDege  nur  in  geringen 
Spuren  finbet,  fo  burften  fie  i^re  erften  £ofungsoerfu^e  unter  Dertoenbung  oon 
(Effig,  tDenn  fie  folc^e  fiberl^aupt  aufteilten,  mit  großer  IDa^rfc^einli^feit  am  ^neis 
gemalzt  ^aben.  Die  bann  eintretenbe  Srfolglofigleit  i^rer  Bemii^ungen  mü^te  fie 
belehrt  (aben,  ba^i  ein  £dfen  ber  $elfen  mit  (Effig  felbft  unter  Dern)enbung  oon  $euer 
gan3  unmogli^  ift.  fis  ergibt  fi^  bamit  aus  c^emif^en,  p^ijjifalifc^en,  tec^nif^en 
unb  geologif^en  (Srflnben,  ba%  ^annibal  leinen  Sffig  3ur  Ann)enbung  gebracht  f^a^ 
ben  tann,  unb  bie  betreffenbe  Stelle  in  Cioius  erf^eint  fomit  au^  ^eute  nod^  ooll^ 
fommen  ungeflart.  Qier3u  bemerlt  C  ®.  0.  £ippmann:  „ba%  es  fic^  bei  btm  frag« 
liefen,  auger  bei  £ioius  au<^  noc^  bei  oielen  anbtxcn  anti!en  Sc^riftftellem  em)a^n« 
ten  Dorgange  nur  um  bie  aberglaubif^e  3bee  ^anble,  ba^  bem  Sffig  eine  gan3  be« 
fonbers  ,falte  Zlatur'  3ufomme,  unb  bag  ba^er,  beim  Aufgießen  oon  Sffig  ftatt 
IDaffer  auf  bur^  fogenamttes  ,$euerfe^en'  er^i^tes  ^eftein,  buri^  bas  Auf einanber« 
prallen  ber  e;tremften  ^egenfo^e  eine  gan3  au^ergetoö^nli^e  tDirfung  er3ielt  wtx* 
btn  muffe.  Der  Aberglaube  betreffs  ber  großen  ,KMte*  unb  ber  aus  biefer  ent« 
fprtngenben  ungeheueren  »Kraff  bes  ^igs  toar  im  Altertum  allgemein  oer« 
breitet;  foll  bo^,  nrie  ic^  a.  a.  (D.  anführte,  ber  $elb^err  Dletellus  fogar 
einen  3i^9dturm  über  Ha(^t  mittels  (Effig  »aufgeloft*  ^aben!  Aud^  ielft  no^ 
ift  er  übrigens  lebenbtg.  3(^  traf  in  ber  Säfmtxi  italienifd^e  Arbeiter,  bie 
bei  Anlage  eines  Selfenmeges  bas  er^i^te  (Beftein  auger  mit  IDaffer  au^ 
nodi  mit  ettoas  Sffig  (aus  einer  (Slasflafc^e)  befprengten,  ,percM  i  molto 
piü  freddo*  (»toeil  er  oiel  fälter  Ifl*),  unb  bles  als  ein  3unftge^eimnis  be* 
3eic^neten. 
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Dafe  an  ein  u)irHi(^es  ,fluflöfen*  oon  ©efteinen  nic^t  3U  öenfen  ift,  ergibt  für  öen 
^emiler  o^ne  toeiteres  bie  Rechnung:  nac^  ber  ®Iei(^ung: 

CaCOa  +  2  C2H4O2  =  (C4He04) .  Ca  +  CO2  +  H^O 

finö  auf  100  Seile  Kalfftein  120  (Eeile  100pro3.  (Effigfaure  ober  2400  Seile  5pro3. 
Sfftg  erforberli^:  Qannibal  ^ätte  alfo,  um  au^  nur  1  dz  Kalfftein  auf3ulöfen, 
f(^on  ettoa  2>5  cbm  (Effig  naci^fa^ren  unb  bxxxi^  bie  unioegfamen  Saumpfabe  ber 
IDeftalpen  transportieren  müf|en!" 


Die  Brü&en. 

(Rntn  bejonbers  benterfenstoerten  Seil  im  3uge  ber  Strafen  ftellenbie  Brüden 
bar,  bie  fi^  allerbings  erft  auf  einer  fc^on  etuHxs  Dorgef^ritteneren  Stufe  bes  Oerfe^rs 
entroideln  fonnten.  3^naii\t  bürfte  man,  toenn  es  fi^  um  bie  Überf^reitung  eines 
gluffes  ^anbelt,  bie  $urten  aufgefüllt  ^aben,  an  bemn  f i^  barm  oielf ac^  flnfieblungen 
bilbeten,  fo  ba^  manche  $urt  bie  Urfac^e  3ur  (Enlfte^ung  einer  Stabt  tourbe.  Auger« 
bem  oerroenbete  man,  um  über  bie  $Iüf{e  3u  gelangen,  $a^ren  unb  {(^lie^Iic^  Brüden. 
®b  bie  älteften  Brüden,  wie  man  oermutet,  Sc^iffbrüden  mattn,  mag  ba^ingeftellt 
bleiben.  Se^r  n)a^r|^einli(^  erjc^eint  es  nic^t,  ba  f'c^  bie  Brüde  coo^I  aus  einem 
über  ein  f^males  Slu^bett  gelegten  Baumftamme  coeiter  enltDidelte.  IDar  ein 
breiteres  $Iu^bett  3U  überfc^reiten,  fo  (ag  es  xxa^tf  fo  oiele  Baumftamme  3ufam« 
men3ufügen,  bis  bie  beiben  Ufer  oerbunben  tDaren.  Das  3*if«ntmenfügen  lonnte 
bur^  am  Ufer  ober  an  feidjten  im  gluffe  gelegenen  Stellen  errichtete  Stü^punfte, 
toie  Pfahle,  $elsblöde  ufu).,  erleichtert  roerben.  Auf  biefe  IDeife  tä^t  fic^  bie 
Sntn>idlung  ber  Briide  woffi,  am  einfac^ften  erflaren,  o^ne  ba^  es  nötig  ift,  {ie, 
tDie  bies  oielfac^  Qefc^ie^t,  aus  ber  S^iffbritde  ^er3uleiten. 

flllerbings  lomen  f^on  fe^r  frü^  Schiffbrüchen  3ur  Dertoenbung.  So  berichtet 
Qerobot  (VII  25  ff.)  oon  ber  Sc^iffbrüde,  bie  ber  perferfönig  lerjes  über  ben 
Strymon  fc^Iagen  liefe: 

„Das  machte  er  alfo.  (Es  roar  auc^  Säumer!  3U  btn  Brüden  im  voraus  gemacht, 
aus  Bybios  unb  aus  n>eifeem  Stacks,  bas  roar  ben  p^önifern  unb  ben  Ägyptern  auf« 
erlegt,  unb  ba)^  fie  £ebensmittel  anfahren  follten,  bamit  bas  ^eer  ni^t  junger  litte, 
no^  bas  3ugme^,  bas  mit  nac§  ^ellas  getrieben  u)urbe."  (über  „Bybios"  fie^c  S.4d6.) 

$erner  er3ä^It  er  (VII  36)  Don  einer  weiteren  Sdjiff brüde,  über  beren 
Ausführung  er  folgenbe  Angaben  mac^t: 

„Die  Brüden  aber  verfertigten  anbere  Baumeifter,  unb  bcmten  auf  biefe  Art: 
Sie  ftellten  Dreiruberer  unb  Sünf3igruberer  nebeneinanber,  nadi  ber  Seite  bes  pontos 
Su;einos  3U  brei^unbertfec^3ig,  nac^  ber  cmberen  Seite  brei^unbertt>ier3ig,  jene  bem 
Pontos  entgegen,  biefe  mit  bem  Strome  bes  f^ellespontos,  bamit  er  bie  ausgefpannten 
Seile  in  ber  Sc^toebe  ^ielte.  Darauf  toarfen  fie  Anler  aus  oon  gewaltiger  ffirdfee, 
an  ber  einen  Brüde  na^  bem  pontos  3U,  ber  IDinbe  roegen,  bie  von  innen  heraus« 
toe^en,  auf  ber  anberen  Brüde  aber  gegen  Abenb  unb  bas  Agaifc^e  IReer  3U,  bes  Süb« 
oft«  unb  bes  Sübtoinbes  megen.  Sie  liefeen  aber  eine  offene  Durc^fa^rt  3n)ifc^en 
ben  $ünf3igruberern  unb  ben  Dreiruberern  an  brei  ©rten,  bamit  einer  mit  Heinen 
Schiffen  na^  bem  pontos  hinein*  unb  aus  benr  pontos  herausfahren  fonnte.  Als  fie 
bies  getan,  fpannten  fie  vom  Zanbt  cms  bie  Seile  oermittelft  ^öt3erner  tDinben  an. 
Do!^  bimsten  fie  nic^t  (ebes  befonbers  an,  fonbern  fie  banben  3ufammen  ie  31001 
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Don  tDeigem  $Ia(^s  unö  ie  üiet  pon  Bybios.  fln  Oide  un5  flnfe^n  tDoren  fie  einanöec 
glei^,  aber  bie  Pon  Stacks  tDoten  natürlich  f^toerer,  eine  (Elle  öopon  toog  ein  Pfunb. 
Unb  als  nun  bie  S^iffbtfide  gefc^Iagen  toar,  fagten  {ie  Baumftämme  burd^  unb  maä^itn 
{ie  eben{o  bteit  toie  bie  Btude  unb  legten  {ie  in  guter  ®rbnung  über  bie  ausge{pannten 
Seile,  unb  n)ie  {ie  bie{elben  eins  na^  bem  anberen  Eingelegt,  banben  {ie  {ie  roieber 
fe{t.  fUs  {ie  bas  getan,  trugen  {ie  Ballen  hinauf,  unb  als  {ie  auc^  bie  Ballen  in  guter 
(Drbnung  Eingelegt,  trugen  {ie  Srbe  hinauf,  unb  als  {ie  auc^  bie  &be  ^inaufgebrac^t^ 
machten  {ie  ein  (Selänber  Pon  beiben  Seiten,  bamit  bas  3ugpie^  unb  bie  Pferbe  ni^ 
{Reuten,  tpenn  {ie  bas  ZReer  {ö^en." 

3m  übrigen  tpirb  em)ä^nt,  ba'j^  <m\iati  bes  tpeigen  $Ia(i}{es  Pon  btn  dgyptem 
au^  Byblos  3unt  Bau  ber  Brüden  pertoenbet  rourbe.  Die  S^iffbrüden  tpurben 
überhaupt  im  Altertum  gern  unb  piel  angetpanbt,  aud;  nod^  in  ber  {päirdmi{4en  3^it, 
als  man  {(^on  Iang{t  gute  unb  bauer^afte  Brüden  3u  {erlagen  perjtanb.  Öie  Schiff» 
brüde  mat  be{onbers  für  fjeeressipede  {e^r  geeignet;  lie^  {ie  {ic^  boc^  am  {^nen{ten 
^er{tellen  unb  tpieber  abbrechen.  Darum  führten  ein3elne  Qeeresteile  {tets  bas  yxm 
Bau  {ol^er  Brüden  notige  IlTaterial  mit  {i(^.  Die  (Ei{en  unb  ^afen,  bie  3um  3u{ammen* 
galten  ber  Bretter  bienten,  tparen  ^äufig  \iion  porbereitet. 

Don  btn  ^eeresbrüden  unb  überhaupt  allen  geipi{{ermafeen  unporbereitet  ^er* 
ge{tenten  Brüden  ^at  gan3  be{onbers  bie  Pon  €ö{ar  bei  {einem  er{ten  R^einübergange 
ge{(^affene  Brüde  groge  Berühmtheit  erlangt.  Sie  i{t  in  neuerer  3^it  Pielfa^  relon« 
{truiert  tporben,  unb  es  eji{tieren  eine  gan3e  fln3a^l  IHobelle  pon  i^r.  3m  übrigen 
aber  i{t  bie  Be{c^reibung,  bie  Ca{ar  pom  Brüdenbau  gibt,  eine  berart  flare,  ba^  {ie 
für  bm  Uiim\öi  burd^gebilbeten  £e{er  feinerlei  3n>eifel  übrig  lä^t.  Die  Brüde  tft 
bes^alb  gan3  be{onbers  bemerfenstpert,  n>eil  {ie  {c^einbar  leinen  Dorläufer  ^at; 
be3ei(^net  er  {ie  bo^  {elb{t  als  neu.  Über  ben  Brüdenbau  aber  berid^tet  er  (nad) 
IDoyte): 

„Aus  all  ben  ertpä^nten  (Brünben  aI{o  ^atte  (i(^  <Ia{ar  Öa3u  en{{(i;Io{{en,  über 
btn  H^ein  3U  ge^en.  Der  Übergang  3U  S^iff  iebo^  er{(^ien  i^m  roeber  {ic^er  genug 
no^  mit  {einer  ober  bes  römi{(^en  Dolfes  IDürbe  pereinbar.  (Dbgleid^  (id^  nun  bei 
ber  Breite,  ber  reifeenben  Strömung  unb  ber  ttiefe  bes  Rheins  ber  Bau  einer  Brüde 
als  überaus  {(^roierig  ^eraus{tente,  glaubte  er  bod),  barauf  be{te^en  ober  ben  über« 
gang  gan3  unterla{{en  3u  mü{{en. 

Die  Kon{truItion,  bie  er  ber  Brüde  gab,  wax  neu  unb  folgenber  Art.  1  y^  $ub 
(etroa  H  ni)  bide  Pfähle,  am  unteren  ^nbt  ein  wenig  3uge{pi^t  unb  ie  na^  ber 
Siefe  bes  tDa{{er  per{d^ieben  lang,  lie^  er  paaru)ei{e  in  einem  Ab{tanbe.  Pon  2  $ub 
(etwa  70  cm)  miteinanber  perbinben.  Die{e  rourben  bann  mit  IUa{^inen  in  ben  Slufe 
^inabgela{{en,  fe{tgema(^t  unb  eingerammt,  aber  nid^t  {enfrec^t,  roie  {on{t  Srag« 
balfen,  {onbern  {d?rag  mit  Dad}{parren,  unb  3rpar  in  ber  Stromri^tung.  Darauf  tpurbe 
jebem  biefer  paare  gegenüber  roeiter  f(ugabn>ärts  in  einer  (Entfernung  pon  40  $ug 
(ettoa  13  m)  ber  Stromrid^tung  entgegen  ein  anberes  in  gleid^er  n)ei{e  perbunbenes 
Pfa^Ipaar  fe{tgema^t.  Die{e  Pfal^Ipaore  befamen  einen  feften  Stanb  burc^  ^olme, 
bie,  bem  flbftanbe  ber  Pfähle  poneinanber  ent{prec^enb,  in  einer  Stärfe  Pon  2  Sufe 
pon  oben  eingela{{en  unb  an  ben  beiben  (Enben  burc!^  boppelte  Klammern  mit  ben 
Pfählen  fe{t  perbunben  mürben.  Da  ^ierburd;  bie  Pfa^Ipaare  in  gehörigem  Abftonbe 
Pon  einanber  unb  in  ber  Richtung,  bie  {ie  gegeneinander  Ratten,  gehalten  tourben,  roar 
öie  $e{tigteit  unb  natürli^e  Be{(^affen^eit  bes  gan3es  Baues  ber  Art,  ba^»  je  {tarier 
bie  Strömung  anprallte,  bie  Ballen  um  {o  fe{ter  ineinanber  ge3n>angt  mürben.  Die 
Pfa^Qoc^e  tPurben  burc^  £ängsbalfen   miteinanber  perbunben  unb  bie{e   coieber 
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mit  Stangen  unö  Slec^troetf  belebt.  Zio^btm  bei  Bau  f(f)on  feft  genug  toor,  mürben 
noäf  ftiomauftDÖTts  pfä]{Ie  {djiäg  eingerammt.  Oiefe,  bem  Bau  {d;ütienb  ooigelagert 
vmb  mit  i^m  »erbunöen,  bra<f;en  bie  «SeiDalt  ber  Strömung.  Sbenfo  tpuiben  ftrom= 
aufniärts  in  mäßiger  Sntfemung  Don  bei  Brüde  Strebebaden  eingerammt.  Dte(t 
fönten  für  öen  Soll'  ba^  ber  $einb  Boumftömme  obet  Sdfiffe  jui  Setftdmng  bes 
Baues  ftiomobroörts  treiben  liefe,  bercn  Anprall  minbern  unb  bie  Brüde  wr  Bef^öbi» 
jung  filtern. 

Binnen  3e^n  tlagen  oom  elften  Qeibetfdtaffen  bes  Bauntfltetials  iin  loar  bie 
Brüde  fertig,  unb  bas  ^cer  marfc^ierte  ^inübei." 

IDii  muffen  uns,  toie  do^aufen  in  feinen  eingef^enben  ttnterfud^ungen, 
benen  toir  nad^fte^enb  im  oilgemeinen,  jeboi^  nidft  in  allen  Piinften  folgen,  mit 
Ret^t  betont,  Säfais  Rt^einbrüde  oIs  eine  fogenannte  „Bodbrüde"  uorftellen,  beren 
BSde  aus  jiuei  Paoien  (Abb.  629)  je  poorveife  paraUel  miteinanbei  oerbunbenet 


flbb.  629.    B«dbTÜde  oU  SIoMl  son  SJUais  R^tRbifidc  am  £an5e  miretNIlL 

Beine  (cd,  cd,)  unö  einem  ^olm  (H)  beftanben.  Beine  unb  fyAm,  aus  in  ber 
nä^e  gefällten  Runb^öljetn  befteljenb,  bie  erftercn  unten  jugefpi^t,  tDurben  etft 
an  (Drt  unb  Stelle  miteinanbei  Derbunben.  Die  Beine  muiben  butd;  einige  Sd[Iöge 
in  ben  iBiunö  bes  SI"ffes  eingetrieben.  3((ren  ^alt  befam  bie  Biüde  bu«^  bie  Der» 
binbung  ber  Böde,  bie  in  bertDeifeoor  fid)  ging,  bafe  oon  Canb  ju  Canb  jebei  ^olm 
mit  bem  folgenben  bur<^  fogenannte  „Stiedballen"  ocrbunöen  rourbe.  flufeeibem 
mutben  bie  Beine  nod;  gegen  ben  IDoffeiftofe  perftrebt.  Die  RffeinbrÖde  beftelit  alfo 
unter  3ugrunbelegiing  ber  eben  gemuteten  flusfü(fningen  aus  ft^enöen  leilen 
(flbb.  630) :  ben  Bodbeinen  c  d,  bie  bei  d  nngefpitit  finö,  ben  Qoltneng  h,  bie  auf 


flu.  630.  «irat*  Rftclnbtfld«.   Stiomitdihmg'iiiniuiill  op. 
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öen  Bauen  i  unö  k  aufrufen,  öen  Klammern  bei  g  h  i  k,  öie  Beine  unö  ^olme 
oerbtnöen,  öen  unter  tDaffer  befinbli^en  Derftrebungen  bei  d  unö  f  unö  öen  Dor« 
rt^tungen  0  p  unö  m  n  (<5egenftreben),  öie  öie  Brüde  gegen  im  $(uffe  treibenöe 
3erfiorungsmitteI  fiebern  fotoie  eine  toeitere  Seftigung  betoirien  f ollen.  (Oberhalb, 
ftromäuftoarts,  muffen  toir  uns  öann  no(^  eingerammte  Pfahle  öenfen,  alfo  eine 
Art  oon  geöffnetem  ZlaöeltDe^r,  öie  öie  Setoalt  öer  Strömung  brachen. 

3ur  Ausführung  öer  Brflde  tDuröen  stoeif ellos  Pontons  benu^t,  oon  btnen  aus 
man  öie  Pfähle  ins  IDaffer  üerfenfte,  um  öann  öarauf  öen  Qolm  3U  befeftigen. 
®b  öas  (Knf dalagen  öer  Pfähle  mit  {;ilfe  oon  jammern  oöer  mit  f}ilfe  einer  auf 
öen  Pontons  aufgeftellten  Kamme  gefc^a^,  berichtet  (Eäfar  nxd^t.  Um  öie  Richtung 
genau  einsu^alten,  rouröen  toa^rfc^einli^  oon  Ufer  3U  Ufer  Ric^tfeile  gefpannt, 
öie  oiellei^t  au(^  unterftü^t  öurd^  [c^ief  nai^  öem  Ufer  geführte  Qalte«  unö  im 
$Iug  angebrachte  Anfertaue  3um  $eft^a(ten  öer  Pontons  roä^renö  öer  Arbeit  öienten. 

U)o  öie  Brüde  geftanöen  ^ot,  ift  bis  je^t  nic^t  oufgeüart  rooröen.  TOa^rf^  einlief 
^at  man  öie  Stelle  öes  Brüdenfd^Iages  3n)ifc^en  Anöernad^  unö  KobIen3  3U  fuc^en. 
jfeöenfolls  fteüt  öie  im  ftarl  ftromenöen  Rheine  ^ergeftellte  Brüde  öer  Sngenieur^ 
tec^nif  däfars  unö  feiner  Boumeifter  ein  ^o^es  3^ugnis  aus. 

3m  6egenfa^e  3U  öief en  ni^t  für  öie  Dauer  bered^neten  Brüden  fpielten  im  Altern 
tume  öie  Dauerbrüden  eine  grofee  Rolle,  öie  toir  f(^on  im  alten  Babylon  oorfinöen. 
^ier  befanö  fi^  loo^I  öie  Sltefte  Brüde  öes  Altertums,  öer  toir  eine  größere  ted^nif^e 
Beöeutung  3umeffen  fonnen,  öie  (Eup^ratbrüde,  öie  öie  beiöen  Staöt^alften  öes 
alten  Babylon  miteinonöer  oerbanö  unö  auf  Rebulaöne3ar  als  ^bouer  3urüd« 
geführt  roirö.  Der  glufe  ift  an  jener  Stelle  900  m  breit.  Darin  ojuröen  me^r  oIs 
100  Steinpfeiler  errietet,  auf  öie  öie  Brüdenba^n  3U  liegen  lam,  öie,  aus  Palm« 
balfen  ^ergeftellt  fou)ie  überöac^t  roar  unö  eine  Breite  oon  9  m  aufroies.  So 
bemerlensroert  öiefe  Brüde  aud^  als  Bautoert  erfc^eint,  fo  muffen  gegen  i^re 
Ausführung  öo^  einige  Beöenlen  te^nif(^er  Art  geltenö  gemacht  roeröen.  3unad^ft 
einmal  toar,  roie  fic^  leicht  berechnen  läfet,  öer  3ö>if<^«Tiraum  3U)if(i^en  öen  ein3elnen 
Steinpfeilern,  öeren  Breite  unbefannt  ift,  nur  fe^r  gering,  oiellei^t  5—6  m.  Durc^ 
öiefe  engen  Durc^ftrömungsöffnungen  unö  öie  Unsa^I  öer  Pfeiler  loirö  im  $Iug  ein 
großes  ^inöemis  gefc^affen,  öas  3U  Stauungen  unö  bei  Qo<^roaffer  3U  VCbtt^ 
fd^toemmungen  führen  tonn.  Aufeeröem  oerftanö  man  öamals  f^einbar  no^  nid^t- 
im  SMf^  f^ttft  3^  funöamentieren.  Der  glufe  foH  oielme^r  roä^renö  öer  ^erftellung 
umgeleitet  rooröen  fein.  Dagegen  coaren  öie  Pfeiler  bereits  gegen  öie  Strömung 
3ugefpi^t,  fo  öa^  fid^  an  i^rer  Kante  öas  IDaffer  lei^t  bracb.  An  öer  öer  Stro« 
mung  abgeroenöeten  Seite  roaren  fie  ftumpf.  Spater  oerbefferte  man,  unö 
3roar.  ooo^I  fc^on  in  IRefopotamien  öen  Brüdenbau  allmä^li^  öaöur^,  öa^  man 
3u  gemölbten  Brüdenöffnungen  überging.  (Abb.  631  S.  474.)  <£s  touröe  bereits  oben 
(fiele,  öie  Abft^nitte  ^U>afTeroer|orgung",  „Kanalifation"  unö  „Bauausführung") 
fo  oft  00m  Seroölbebau  unö  feiner  Ausfäidrung  gefpro^en,  öag  es  fic^  roo^t  erübrigt, 
^ier  noii^  nS^er  öarauf  einsuge^en.  Der  bei  öen  Brüden  angetoanöte  ®en)ölbebau 
unterf^eiöet  fic^  in  feiner  tDeife  oon  ienem,  roie  er  ouc^  für  IDafferleitungen,  Kanäle 
ufn).  ausgeführt  rouröe.  Die  3^itabf(^nitte  öer  Snttoidlung  entfprec^en  audt  bei  öen 
Brüden  öen  $ortfd;ritten  öes  Seroölbebaus.  fis  öilrfte  öa^er  genügen,  roenn  Q9ir  auf 
einselne  befonöers  bemerlensroerte  Brüden  öes  Altertums  ^ier  noc^  befonöers 
^tnroeifen,  roobei  fic^  öie  Art  öes  <5en}dlbefc^(uffes,  öie  Ausführung  öer  Kragung, 
öer  Bau  iiber  öem  Ce^rgerüft  ufto.  aus  öen  in  öen  oben  genannten  Abfc^nitten  bereits 
gema<!^ten  ausführlichen  Dorftellungen  iä  o^ne  roeiteres  ergibt. 
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Don  tien  alten  giieil;t|d}en  Biüden  fin^  uns  nur  oeTltäUnismä^ig  fel)r  menige 
fibftrefte  erhalten,  t)ie  uns  jebod}  leinen  Qinblid  in  tien  Stanb  geben,  ben  bie  ([ed)nil 
bes  Brüdenbttus  3ur  Jeil  i^iei  ^ödillen  <£ntmi({(ung  eireidit  Ijotte.  Dagegen  jetgten 
\iä)  bie  Hörnet  aud;  auf  bem  Gebiete  bes  Brüdenbaus  als  ITleiftei.  Sie  oertpenbcten 
]unäd}{t  ^Ijbrüden.  Die  öltefte  iömi|dje  Biüde,  bei  im  2<l^fe  625  d.  S^r.  erri^tete 
„pons  Sublicius,"  roor  aus  ^olj  ^ergelteKt.  IDie  Derfd)iebene  §or(d}er  bel^upten, 
[oll  biefe  Biüde  einen  (ofen  Biüdenbelag  getrabt  Eiaben,  roeil  Sifen  bomols  infolge 
Teligiö)er  Dorft^riften  nidit  benu^t  werben  öurfie.  Später  fdjeint  man  (idj  an  biefe 
Dorfd^riften  nic^t  mef^r  fo  genau  gei)alten  ju  Ijaben,  unb  man  ftellte  bonn  ma|fen< 
^aft  Brüden  I[et,  bei  benen  bie  Bohlen  mit  ffiifen  befeftigt  uMiien. 

Die  alten  ^al}brüd<n  miä)en  jebod)  balb  ben  Steinbrüden,  bei  beren  ^eiffellung 
man  nac^  ben  uns  (djon  belannten  Regeln  ber  Boufunft  »erfuhr.    Die  IDöIbung 


tDuibe  über  einem  £e|)rgerüft  aufgefüllt,  bie  Steine  würben  in  bei  bereits  ausfü^ilii^ 
beft^riebenen  IDeife  burd}  Sifenllcimmein,  bie  mit  Blei  eingegoffen  mürben,  mit' 
einonber  oeibunben.  IDo  HTörtel  jut  flniuenbutig  (am,  Dermenbeie  man  entwebet 
(5emi{d)e  oon  £aDa  mit  KoIEmörtel,  ober  mon  benutzte  ^i|braulifd)e  IRörtel.  So  be^ 
fit(t  bie  Stabt  flmalfi  am  Eingänge  bes  Sales  von  Tttolini  eine  alte  Brfltfe  IDO^I 
aus  bem  5.  3a^rl)unbert  n.  Ofr.,  bei  ber  eis  Derbinbungsmittel  natütli^e  pu3}oIan' 
erbe  Detinenbet  muibe.  Die  Biüde  beftefrt  ^eute  not^  unb  ^at  fid;  alfo  tio^  bes  Se^' 
lens  aller  (£i[enf(ammern  faft  1500  3a^re  lang  erholten,  jifie  Spannnette  beträgt 
7  m,  bie  Breite  1,50  m  unb  bie  f}ö^e  über  bem  $lu^bett  ungefähr  5  m.  THan  fie^t 
alfo,  bof(  bie  Römer  beim  Brüdenbau  alle  jene  mittel  jut  flnmenbung  brachten,  bie 
oud)  in  ber  übrigen  Boulunft  Derirenbung  ^anbtn. 

Die  alten  römifd;en  Brüden  jeigen  oft  erftounlid;  ^o^e  Bogenmölbungen, 
fo  bab  bie  Safirba^n  buid)  fie  tünftlid;  eiftö^t  wirb.  3nfoIgebeffen  flnb  frf?on  oor^ei 
(Iniampungen  nötig.  S^^agen  mir  uns  na^  ber  Uifadfe  biefei  eigenartigen-Konfttut« 


Römildje  BTüden 


b.  631.  RluamirdK  Siüdt  mit  ^of)tT  flniampung  unb  baftti  BogtnSffnun)  iFon 
(Ctbout  569  n.  ^i.) 


Shoften  und  BiDdcn 


Bbb.  fiM.  Foua  AcllDt  (i)cut!gt  OnactebTüdc)  tn  Mom.    «Eibaut  136  n.  S^l.) 


flbb.  636.  Sit  SunbamtR' 
tIciuRfl  btx  Cnstltbtüilt^ 
pito 

unb  Je  3toti  »olle  unb  4l 
SefllmtapfelltT  mtl  te6em  ti 
an;  ob  bitft  < 
\äl<m  IUI  3elt  bei  C: 
Brfi(t(  beflanb ,  tft  neuetbingi 
jOMlfetbaft  aeuKnbeit.  bodi  ban> 
b«U  tt  f<(b  RiAt  um  uHfeRKlA« 
UnteiTdrlebe  gegenüber  ben  Otf 
gaben  piionelli,  Tonbcm  leblg* 
Hl))  twtum,  ob  lld)  niiflt  an  tttm 
an  beij  SRaelsbuin  betlRblld)en 
Utct  nur  jtDel  pTellei  unb  joriU 
nui  jimI  Boten  bcfonben.  3n 
'  »<n3i4ttnltn2-IS94isiiib(M( 


ReguUuunB  6u  SIbei  untgeboul; 
gegtnDbtIg  |lnb  nut  nodr  Ue 
bnt  mltUeten  Bogen  aftiSmlMrtn 
Ui[piung(.  du  tm  Silbe  oben 
an  ben  Sninbiit  bei  CngelsBiüde 
lld)  onhUleMnbt,  ale<4|alli  Im 
Crunbtift  botgefleUlt  Baucoeil  IR 
bte  Cnfltbbuig,  bat  Siobmol 
b«  iSmlfdicn  Kdlnt  ^obilan 
(molra  Hadibuil),  in  btm  alle 
Koitn  oon  gabilan  bis  llaia> 
calla  begraben  iDutbtn.  Detan> 
fteigenbe  Sang  F  fOtit  ju  bet 


flniampungtn ;  Statons  Donoubiüife 


tton,  fo  eifennen  mii  immei  toiebei  bie  Satjai^e,  bai  mon  \«^t  isette  Bogen  mci^t 
)u  fpminen  Dciftanl),  unb  ba^  bie  Pfeilei  besfidb  bas  Slu^bett  betiö^tlidi  einengen, 
fo  ba^  bei  ^od)tDaIfet  mit  einem  betiä^tlic^en  flnfteigen  bei  n)a[[etma|Ien  ju  ledinen 


(UA,636.  Dtc  .StbeiinUl"  9U  Rom  mit  bcn  bclAtn  Biüden(Poiu  CMtliu  Itnbunb  Poiu  Tabtlcliu 

m^}.  —   BcmtibniiMTt  am  Pont  Fibrlslna  btt  OnHoitung  ba  Brildtnpittln*  buiifi  ein«   Dbei  bim 

Sunbamnit  befhibllifit  Wfnung. 

tDot.  Was  man  i^nen  an  tDeite  na^m,  bas  mu^ie  man,  um  adju  gefä^ilic^e  fluf- 
ftauungen  }u  Deif)üten,  an  ^ö^e  jugeben.  ^nfolgebeffen  »erlegte  man  bie  Biüderp 
bff^n  mögltdift  ^od)  unb  mad]te  Qud)  möglici^ft  ^o^e  Outdiganss&f^ngen. 
(flbb.  633  bis  636.) 

Als  eine  bejonbets  bemeilensniette  unb  berühmte  Brüde  bei  Komet  mufe  bie 
Biüde  be3eid;net  loeiben,  mit  bei  Koifei  Hiajan  im  3aftie  104  n.  Si)x.  bie  Donau 
jenfeits  bes  eifeinen  Sois  fibeifponnte.  Die  Sinjelf^eiten  Aber  beti  Bau  biefei 
Biüde  |inb  uns  Iciber  peifoien  gegangen,  boii  Iqnn  man  aus  ben  flngoben  bes  Dio 
Saflius  annehmen,  ba^  biefe  berüiimte  Biüde  aus  20  fletnernen  Stiompfeilein 
be(tanb.  2iiie  f)b\ie  toll  50  m  betiogen  (jaben,  bie  Bieite  20  m.  Die  Pfeil« 
loeifen  eine  gegenfeittge  dnlfepning  von  57  m  auf.  3ioi|<4eit  i^nen  maien 
Bogen  gefponnt.  Die  ^St)t  ei[d(eint  ouf  ben  elften  Btid  etroos  untDo^tJ^ein' 
\iil,  fie  miib  iebod)  nM^tfdieinlit^eT,  nienn  mii  bebenten,  ba^  es  |i<^  allem  Änf^ein 
nad;  um  eine  auf  Stetnpfetlem  etrid)tete  I}oI}biüde  ^anbelte.  Die  Doiftellung  an 
bei  OtaionsfSuIe  in  Rom  läfet  erlennen,  ba^  nui  bie  Pfeil«  ous  Stein  roaten.  Auf 
i^nen  ei^ob  fid)  ein  Siagoieil  aus  Bollen,  jmtfdten  bem  jic^  Bogen  {ponnten,  bie  allem 
flnf^ein  na^  glei^folls  aus  Balfen  ^eigefteKt  voien.  Auf  biejen  Bogen  lag  bie 
eigeiitlid;e  BiüdenEu^n,  bie  jugleid)  aud)  auf  bem  auf  ben  Steinpfeilern  eni^eten 
StiU)iDeif  aufrüste.  Die  Brüde  [elbft  mar  mit  einem  Selänbei  Deife^en. 
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BemettenstDert  i{t  anij  bie  flit  unb  tDdfe,  mit  man  bie  SteinpfeileT  inmitten 
tier  Donau  enidjtete.  «Rne  Ableitung  itie\e%  gemaltigen  SluJIes  tnar  ni^t  möglid). 
man  mu^te  ties^alti  im  Slu|fe  felbfi  Sentloften  anbiingen,  über  6eren  Bau  nii^ts 
naiveres  belannt  ijt.  3efeenfons 
aber  jeigt  fid;,  ba^  bie  Römei 
öetoxtige  Senllaften  jyetvoen= 
beten  —  eine  Catlatfie,  bie  [i^ 
oud)  aus  ben  (Hnjel^eiten  an= 
betet  tljtei  Btütfenbouten  er= 
gibt. 

So  büiften  beiaiHge  Senf* 
faften  xooül  aadj  bei  ber  Qei= 

(iiwitunwmuleum  txt  stoftt  moinj.  teten  Biude  im  ItatI  |trömcn= 


ben  H^eirt  Derioenbung  gefunben  i;aben. 
XDenigftens  läfet  ]\ä}  niffft  etflären,  toie  man 
|onft  beim  Bau  ber  Pfa^jlrolte  unb  Stein= 
funbamente  ptte  Doigelten  follen.  flud; 
in  besug  auf  bas  auf  ben  Steinpfeilern 
fid)  ei^ebenbe  Balfenftü^roerl,  bas  bie 
Brüdenba^n  trug,  bürfte  bie  Mljetnbrüde 
(flbb.  637  unb  638)  ber  ffraianitdien  Donau' 
brüdc,  roie  fie  fid;  uns  auf  ber  Utajansläule 
in  Rom  baittellt,  geglidfen  ^aben.  Ob 
bei  ber  OonaubrQde  Pfa^lrofte  oerroenbet 
mürben,  tft  nidjt  befonnt,  bodt  nat^  gcmiifen 
gunben  nidft  untoa^tfdgeinlic^.  (Eine  alt' 
lömil^e  Daiftellung  auf  einer  Bleimebaille 

i»,«'ifct.""ÄSi'."t'.;'m.,.,.  (Sbb.  639)  läjt  «njd^eiten  4«  Rom«. 

«tfunbfn  In  bti  soone  btt  cwon,  auffrewobit  fn  brüde  bet  mamj  ernnnen,  msbetonbere  oie 
*"  "'*■""*'"        "" "^'         Bogen,  Pfeiler,  gunbamente,  iSelänber  ufm. 


ttti  Bibllothtqne  iwUoni)«  ju  pöiil. 


Römn&cQden  bei  IHoin;  unb  Iriei 


U).  6*0.    Sie  moIelbTOitt  I 


[  In  l^iei  beutlgin  Seftol 


Dei  IDbetbau  jeigt  €in3e[^eiten,  öie  auf  fjoly 
Qtdjitcftur  [(^liefeen  [äffen.  {Itlan  »ergleii^e 
flbb.  637.) 

®«t  erhalten  ^at  fi(^  öie  tömifrfie  Utofel« 
biüde  bei  StUt  (flbb.  640  u.  641),  6ie  in  i^iei 
übertommenen  S""»  n)tt^irf<^einlii^  aus  öei  3eit 
Kaifet  Konftantins  öes  «Stofeeti  274—337  n.  H^r. 
(lommt.  Don  öen  ad(t  PfeKein  finö  Ijeute  nur 
noch  lieben  [idilbar,  bet  actfii  tft  büxif  an' 
geldjroemmtes  tanb  oeiöedt.  Aber  oud;  oon  . 
öiejen  fieben  [inö  nut  not^  fünf  römifiJjen  Ut- 
fprungs,  mos  (id;  \ijon  an  Mfxtx  buntlen  Soff's 
(niatciial:  BofoItlaDa)  ju  erlennen  gibt.  Die 
anbeten  beiben  (in  £lbb.  641,  Ijellei  ge|ltidielt) 
»urben  1689  öutd;  öte  Sransofen  3etfiöit  unö 
bann  etneuett.  Die  Snlfeinung  bei  Pfeiler  be* 
tiägt  20  m.  flusfiagungen  an  i^iem  iSbeiteil 
laffen  oeimuten,  bog  bei  ur[piünglic^e  (Dberbau 
gleidifalls  aus  ^ol]  beftanb,  bo^  i|t  es  möglich, 
bai  fie  üüii  jui  flufnafrme  ber  £e(igeiüfte  föi 
bte  Zeitteilung  bei  BogentDöIbungen  bienten. 
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Stta^en  un6  Btüden 


Citeratur  jum  Hbjc^nttt:  ,,StraJ3en  unö  Brüc&en''. 


oon  HIten,  Die  Bo^Imege  im  Qer3ogtum 

0I6enburg. 
Beder^Htarquaröi»  f^anöbuc^  öer  römi« 

|d?en  flUcttümct.   £cip3ig  1834—1877. 
Betonbrüde,  eine  ebnoüroige.    Stmeni 

unö  Beton.  1909,  S.  143. 
Bd(f  er,  Damme  als  6et  mutmaglii^e  Sc^au«' 

pla^  öer  Darusf^Ia^t.  Köln  1887. 
ffafar,  De  bello  galHco  IV,  16—19. 
0.  aobaufen,  dä^ars  H^einbrüden,  p^tlc 

logUc^,  miliiönf^  unö  tec^nifc^  unter« 

fu(%t.   £etp3ig  1867. 
—  Der  römif^e  ®ren3£Dan  in  Deutfd^Ianö. 

IDiesbaöen  1884. 
dramer,  Das  römif^ie  ([rier.   6ütersIo^ 

1911. 
(Eurtius,  (2t.f  3ur  (Befc^i^te  öestDegebaus 

bei  öen  (Briefen.    Berlin  1885. 
Daremberg  et  Saglio,  Dictionnaire  des 

Antiquit^  grecques  et  rotnaines.  Paris 

1874—1917. 
$ran3tb,  Bayern  3ur  Hömer3eit.  Hegens* 

bürg  1905. 
Srieöenftein,  HIte  Hömerftra^e  unö  altes 

Hedarbett.  granffurter  Hac^ri^ten,  14. 

©ftober  1911. 
Srieölanöer,  Darftellungen  aus  öer  Sitten« 

i(ef(^i(^te  Homs.    £eip3ig  1888—1890. 
rer  öurc^  öie  Slulpturen»  unö  Antuen« 
ammtung  öes  ITluf  eums  XDanraf«Ri(barfe 
ler  Staöt  Köln.   Köln  1911. 
Qaarmann,  Das  (Eifenba^ngeleife.  1.  Ge* 

{(^ii^tlidber  deil.  £eip3ig  1891. 
Qeroöot,  $ef4i(^ten,  I,  1,  184;  II,  7,  25. 
Jacobi,  Das  HömertafteU  Saalburg.  Qom« 

bürg  1897. 
Katalog  öes  Hei^spoltmufeums.   Berlin. 
Knode,  Die  Kriegs3üge  öes  ®ermani!us  in 
Deutfi^Ianö.  Berlin  1887,  Had^  träge  1889 
unö  1897.  - 
Ce^mann,  Die  drfc^Iiegung  öer  0lpen  im 
Altertum.  Dortrag,  gehalten  im  Derein 
öer  Saalburgfreunöe    3u   Berlin    am 
8.  De3ember  1905. 
£e^mann«5aupt,  Die  ^iftorif^e  Semira« 
mis  unö  i^re  3^it.  Tübingen  1910. 


£e^mann«^aupt,   Armenten  einft  unö 

iejt.   Berlin  1910. 
0.  Zippmann,  Der  (Effig  öes  Qanntbal. 

€^emi!er«3eitung  1913,  Hr.  126. 
£it)ius,  Buq  21,  Kap.  37. 
lUatfcbog,  Staat  unö  (Eec^nü.  Dortrag  \\xt 

(Erö^nung  öer  52.  Derfammlung  oes 

Dereins  Deutfc^er  Ingenieure  3u  Breslau 

12.  3uli  1911. 
nter del,  Die  3ngenieurte^nif  im  Altectum. 

Berlin  1899. 
nieiier.  Die  romifAen  Al^enjtrajjen.  ITHtt. 

öer  antiquar.  ^efellfc^.inSüric^,  Bö.  13. 
Heuburger,  Der  (Effig  öes  Qannibol.  d^« 

mi!er«3eitunq  1913,  Hr.  118  unö  Hr.  126. 
Hifjen,  Pompe jani|(^e  Stuöien  3ur  Staötc 

Tunöe  öes  Altertums.  £eip3ig  1877. 
Hioellierinftrument,    Aber    ein,    unb 

tLunntlhan  im   Altertum.      Q)elt  öer 

det^ni!  1904,  S.  173. 
Ho'ad,  Die  Bautun)t  öes  Altertums.  Berlin. 
Preg^l,  Die  de^ni!  im  Altertum.  Sonöer» 

abörud  aus  öem  3a^resberi4t  öer  tec^ni« 

{eben  Staatsle^ranftalten  3U  (I^emni|. 

dt^emni^  1896. 
Qutlling,  Die  Ausgrabungen  öes  Dereins 

für  öas  ^iftorifc^e  lUufeum  3U  granf|urt 

auf  öem  ^riftlic^en  Qeööern^eimer  $rteö« 

^ofe  im  Ämter  1891/92  unö  Sommer 

1892.  mitt.  über  römifd^e  Sunöe  in  §eö» 

öern^eim  im  I.  S^n^tt  a.  Hl.  1894. 
Ha  mf  au  er,  Die  Alpenlunöe  im  Altertum. 

3eit{<^rift  öes  Deutfc^en  unö  ©jterreic^» 

{eben  Aljpenoereins.  32.  1901. 
Hanfe,  drinnerungen  an  öie  oorgefdbi^t« 
'  li^en  Bemo^ner  öer  (Dftalpen.  3^iM4t- 

öes  Deutfc^en  unö  dOftenei^if^en  Alpen« 

oereins.  30.  1899. 
Heber,  Des  Ditruoius  3e^n  Bücher  über  öie 

Ar(^iteitur.  Stuttgart  1865. 
—  ^ef^ic^te  öer  Baufunft  im  Altertum. 

£eip3ig  1876. 
Heuleaui,  Der  H)elh)er!e(r  unö  feine XHii» 

tel.  £eimig  1889. 
Hömif^e  Öobltoege  im  Qerjogtum  01« 

öenburg.  drtauterungen  3U  oem  feitens 


CiietatuTnoc^mets 
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6ei  Dermaltung  6es  £an6e$'KuItuifon6s 

ausgefiellien  Bo^Imege.  iDlbenbnxg, 
S^^ff ^^  ^1^  Brennerjirage  3ut  K5mer3eit. 

Berlin  1911. 
Sc^elen3,  Selsfptengen  miüelft  Seuer  un6 

(^\iq  bei  6en  HIten.  3eitf<4r.  ffir  bas  ae» 

famte    S(^ieft«    uti6    SprengftoffiDefen 

1909.  Son6erab6nuf. 
S^Tniöt,  £lu$  ber  antuen  IUe^anü.  £eip« 

3t9  1904. 
—  6ef(^t(^ie  bes  IPelt^anbels.  £eip3igl906. 
S(^nei6er,üie  alten  ^eei'  un6  Qanöetstoege 

öet  (Germanen,  Körnet  un6  $ran!en  im 

üeutfcben  Rei^e.  üüRe!6orf  1882—1890. 
Sc^ucbaiot,    Die   oermeintli^en   Patus' 

f^Iacbti^ügel  im  Hrnsberger  IPalbe.  Säg« 

iid^e  Runbfi^aur  4.  Üe3embet  1912. 
S^ul^e,  Die  römifc^en  <5ten3anlaaen'in 

üeutfc^Ianb  unb  6as  limesfaftelf  Saal« 

bur^.   i&ütetslo^  1906. 
S^n)etger«£eT^enfeI6,  Das  neue  Bu(^ 

von  Ott  IDeltpoft.  XDien. 
Spenfet  IDilfinfon,  Hannibals  March 

through  the  Alps.     0|fot6  1911. 
Stteiter,    Hiefenbrüden   aus    alter   unb 

neuer  Seit.    Die  Burg.    1911,  5.  553. 


dacitus,  Rnnahn, 

de^nifer,  Der,  im  HItertum.  IDelt  ber 
le^ni!  1910,  S.  143. 

(Eraiansbrüde  über  bie  Donau.  Prome« 
t^eus  1898,  5. 575. 

IDiebemann,  Beitrage  3ur  ^ef^ic^te  ber 
naturorijfenfc^aften  unb  ber  ded^nif  bei 
btn  Araoern.  Sbungsberi^te  ber  p^yf.« 
meb.  So3ietat  in  (Erlangen  1906,  Banb  38. 

tDoIff ,  Beriet  ilber  bie  Arbeiten  ber  Hus« 
grabungsfommiffion  in  ben  3a^ren  1903 
bis  1906.  mitt.  über  Hömif^e  $unbe  in 
^ebbern^eim.  IV.  Sranffurt  a.  Hl.  1907. 

—  Die  Aufbe(!ung  eines  Kömerfaftells  3U 
Hlarföbel  bei  ^nau.  Dibasfalta  1884, 
Hr.  249. 

—  Die  romifc^e  Strafe  oon  Qebbern^eim 
nac^  Hieb  unb  bas  Qeiben](^Iof|.  ITtitt. 
über  römif^e  $unbe  in  ^ebbern^eim. 
III.  Stanffurt  a.  m.  1900. 

—  Hömerftragen  am  IRain.  Dibasfalia 
1884,  Hr.  171. 

IDoute,  Antue  Quellen  3ur  (^efc^ic^te  ber 
Germanen.  II.  Doigtlönbers  Quellen« 
büc^er,  Banb  52. 


neubuiget,  Die  Htdfliil  bt%  Ottettums 
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Sd}iffe  un6  Schiffbau. 


Die  öHeften  S^tffsformen.    Schiffe  bes  (Drients. 

Das  S<^ff  foU  fid)  einet  but^  temerlei  J[at\aAttn  beoRefenen  Rmtäpnt  jnfoige 
aus  btm  «nf  bem  IDaff«!  tiaba^tn  Bautntlamin  cntnmfdt  ^oben.  £ik  anbete 
Sage  fiefrt  in  bem  Qetnen  S<^entiei  üautilus  bos  Dotbiib  fni  bic  Stefim  Säf^t. 
Soiät*  Unterlasen  ftnb  3U  büiftig,  um  um  izq€nbn>e\dtm  Ruff^lu^  übet  bte  fr^e^ 
(len  S^ffonnen  ju  geben.  tKefe  tiefen  uns  ~  onb  3»«  bereits  auf  einer  jiemlid; 
^en  Stufe  bet  Dollenbung  —  bei  ben  mcfopotomif^cn  Ddltem  foioot;!  nrie  bei  ben 
Aciyptetn  entgegen.  Deifi^icbene  ^unbe  aus  voigefibicl^it^«  3eit  n>i<  ].  B.  tfinbäunte. 
loffen  uns  eiiqelne  Stufen  bei  90T<ntgegangenen  SntmiAung  eilennen,  |ie  finb  iebo^ 
mdrt  geeignet,  ein  3ufannnenl)ängcnbcs  Bilb  oon  i^  3U  geben.  Die  niefopotami|dten 
ntiltel  bes  IPaffeiserf e^s  loffennun  (elft  genau  3roei  feunbf ornien  untei^dfeiben: 
eine  flofjä^ii^e  unb  eine  bootsälinIid;e.  Die  flo^ö^it^e  ift  bei  out^  ^eute  no(^  im 
6ebiau<^  fteffenbe  „KeW",  bei  uns  beieits  auf  aftaflyiifd^en  Oaiftdlungen,  loie 
3.  B.  auf  einer  tm  Bntifd)en  HTufeum  cnt^tenen  Reliefplatte  entgegentritt. 
(Sbb.  642.)   Die  ^eiftellung  bes  KeJef  geftfoie^t  nad;  ben  gorfi^ungen  Don  £t^' 


(üh.  643.     ÜduiUAct  Ktlcl  unA  (b>4fTiMi)  mann  auf  SifiD<ininl«1au«. 

flud)  auf  bf  m  Boot  (Runbboot?)  am  Utei  (i(4tt)  Ktat  t<n  SdtmtmmWaaäi,  btc  unim  T^ctnbar  bit  Wnbrt 

tttgl,  Bit  Dfdiditit  iwu  Mnitcn,  IIiti  —  Sintlii  unftitn  Sdnninimefidtln  —  am  ttlbt  (tRsubinbtn. 

tWkf  ma  mnivt. 

mann'  ^aupt  ouf^  jetjt  nod?  in  bet  gleidfcn  IDeile,  loie  [ie  roo^I  bamals  eifolgte. 
flufgeblafene  ^onnnelliäute,  (ogenannte  „Buibjuls",  iseiben  untet  einem  ^eiüft 
bas  bei  fleineten  Kelels  aus  IDeibenniten  unb  fonjtigem  biegfamen  ItTaterial 


Uclptüngltrf^  Sdriffsfoimen  bes  Orients  433 

'  Eieftef{t,  an^ebtadit.  (Sbi.  643.)  Darauf  lommt  eine  Sdiid)!  oon  Btettern.  ftuf 
öiefe  roirb  Stro^,  S^filf  ober  IRoos  gelegt,  unb  bomit  ift  baim  bas  5«%r3eug  fettig, 
btts  foiso^I  petlonen  roie  Ca(ten  tiögt.  gür  grofee  Qianspotte  wetben  Kelets 
^etgeftellt,  bie  oft  aus  2300  bewtltg  aufgebiafenen  ^cmtneHjäuten  jufammeti' 
gefetit  finb.   Die  itagfä^igleit  ift,  mie  Mi  allem  bei  gioge  Stiatege  Dloltte  bei 


flbb.  643.    6tt|ttilun«  non  XtUts  aus  .Buibluli". 

feinen : Reifen  eipiobte,  eine  gioge.    Dann  geniäl)ien  bie  Kelets  abei  no(^  ben 

Doiteii,  bd^  fie  auf  <5ebiigsfttömen  wm  ungleid;mägiget  Siefe  unb  tDed}feInbei 

Stiomgefi^miTibigteit  il;ie  3nfflffen  glüiflidt  bunü)  alle  StTomfdinenen  ^inbuid)' 

tragen,  roobei  biefe  alleibings  tüd^tig  ^eiumgeD>iibeIt,  ftfinbig  gebiegt  unb  <md^ 

tiäftig  benafet  roeiöen.  Das  ein» 

3e(ne  Buibjuf  mai,  roie  bie  ei^ 

mahnten  atfyiif<f)en  Daiftellun^ 

gen,    fomie  babt(Ionif(^e  aus 

öem   9.  3oMunöert   n.  (li[i. 

jeigen,  abeiaud^  als  S(f)mimm= 

fätlaud;  füi  einzelne  perfonen 

im  ffiebiaud;.  3u  biefem  3tiJede 

mutbe    bie    ^mmelijaut  }u= 

fommenqenäbt  unb  unter  bem    „„  ,„    „„    ,,^     „    ,.,..,..  ■  «  ,, , 

teibe  feftgeft^nallt.  (Em  ITIunb» 

ftüd  fd^eint  bie  ntöglid^feit  gegeben   3U  ijabtn,   buid;  Qineinblafen  roätfienb  bes 

Sc^roimmcns  aus  bem  S(f([aud)  entroidjene  £uft  3U  eiferen,   (flbb.  642  u.  645  S .  484.) 

Diefet  mefopotamifi^e  S^tDimmI(f(t(tud[  ftellt  einen  Dottäufet  bes  aus  Korl  bei- 

geftellten  SditDimmgürtels  bai,  bei  ben  Römein  beieits  belannt  toai.    Hamillus 

fanbte  im  Saljie  390  d.  tli(t.  einen  Boten  3um  Kupitol,  bet  ben  übet  «uf  Kotf 

butciifc^namm. 

lieben  ben  Kefcfs  befafeen  öieflffyiei  abeiau(^Runbfc^iffe,  beten  Rumpf  aus 
aiei^äuten  beftonb,  bie  übet  ein  &ol3gefteIl  obet  Hb^tgefledft  gefpcnnt  routben.  Soldjc 
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484  S'^ff«  un6  Sdriffbou 

Run6{<i^itf  e  öienten  (otpo^l  3um  Transport  wie  für  Kiiegsstpedc.  {flbb.  644  u.  645.) 
Auf  i^nen  l[at  j.  B.  Salmanadar  Hl.  (782—772  o.  d^r.)  gegen  öie  Ummo^net  öes 
Uimiafees  gefämpft.  Qeiodot  be}n(EiTtet  ftiefe  Runbfi^ffe  als  inss  l^tö^e  tDunön, 
öos  ilfm  im  3ti>eiItioniIantie  begegnet  lei,  unti  [eine  genaue  BefdiTeibung  il)Tei  ^ct<= 
ftellung  lä^t  leinen  3ii>eifel  baiübet,  ba^  et  [ie  aus  eigenet  flnfdrouung  lennt.  <£t  be^ 
tilgtet  ( 1 194) ;  „IDos  mic^  aber  öie  größte  ineilt»iir6igleil  J)ünit  in  btvn  Canbe  nÖ^ft 
bei  StaM  felbei,  »erfte^t  fid;,  6as  roill  id)  gleid)  etjö^Ien.  3d)  meine  i^ie  S<t^'3euge, 
ouf  melden  [ie  den  glufe  hinunter  nadf  Babylon  faxten;  Weielben  finö  tunt»  uni  die 


Bbb.  MG.    fliluili«»  Sunbf4itT  son  lanoti 
W*  SottbaNmmo  ottdiltbt  bun^  Snibeln  <Ui  betten  mAmwi 

mit  Steuetehmitihmg  Mtfcbcn.   <Bbtn  In  bei  ntiltt  i  .... 

Rclict  am  Poloft  o«  SonfitTib  ]u  HlnlDt  aus  bcrn  7.  obti  ffnii«  bcs  8.  Jafrifr. 

mm  !Ce6ei.  nömlid)  in  bet  flimenier  £anbe,  bas  obeti)aIb  il[[yiiens  liegt  [(^neiben 
{ie  tDeiben  ab  unb  machen  boious  bes  Si^iff es  Bauc^,  unb  bocubei  fpannen  [ie  Seile 
aus  3UI  Oede  nie  ein  fSftric^,  aber  Schnabel  unbSptegel  mai^en  [ie  nii^t  Oman,  fonbem 
alles  i[t  lunb  toie  ein  Sd)iI6.  Sobann  füllen  [ie  bie[es  gonje  §a^i3eug  mit  Stio^  an 
unb  bringen  il[re  Cabung  Ifinein,  unb  bann  ge^l  es  ben  $lü%  hinunter,  UTeift  ^aben 
[ie  5ä[|ei  mit  palmtoein  gelaben.  (Belenit  mitb  es  buii^  3mei  ^ubet  unb  }mei  Iltännei, 
bie  [tet^en  oufiedrt,  unb  bei  eine  jie^t  an,  bei  anbete  abei  [tö^t  ab.  Oeigleit^en  ga^t* 
jeuge  mad^en  [ie  von  Bei(diiebener<Srö6e;  bie  alleigtö^ten  trogen  roolfl  eine  £a[t 
DOtl  5000  pfunb.  fluf  einem  \tben  i[t  ein  lebenbiget  S[e1,  auf  ben  giö^eten  aiol)I 
me^r  als  einet.  IDenn  [ie  nun  auf  i^ier  golirt  nadj  Babylon  getommen  unb  i^te 
Wart  los  [inb;  [o  bieten  [ie  au^  bes  Skiffes  Boudf  unb  alles  Stto^  feil,  bie  gelle  abet 
paden  [ie  ouf  bie  £(el,  unb  [o  treiben  [ie  ^eim  nac^  flimenien.  Denn  ben  glu^  ^inauf 
!ann  man  buid^ous  nid;t  fahren,  roeil  et  [o  tetfeenö  i(t,  unb  eben  bestsegen  ma^en  (te 
auäf  i^te  SQ^H^uge  ntd)t  aus  f^I},  [onbem  oon  Zebet.  Sinb  [ie  nun  mit  iljien  €|eln 
in  Armenien  angelangt,  [o  modien  [ie  \idi  anbete  5o^t3euge  auf  biefelbe  lPei|e.  fll(o 
(inb  ilfie  gat^ijeuge  be[d[affen," 

Hlit  Runb|d;iffen  befugten  oud)  bie  pttöni}ieT,  benen  bas  Detbienft  ge« 
bü^rt,  juerft  weite  Seetei[en  unternommen  3U  ^oben,  bie  IDa[[er[tro6en.  Bereits  im 
3a^re  3000 d,  S^t.  foll  oon  i^nen  bie  Si[(^er|tabt  Sibon  gegrünbet  inoiben  fein, 
bie  burd)  i^re  £age  auf  bie  Seefahrt  angea)ie[en  toar,  unb  beren  BeDölIening  fo  ta\äi 
waäts,  bai  i^te  Bewohnet  [cffon  im  3al(te  2760  r.  d^r.  bie  tto<^tet[tabt   flytus 
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gtünbeterir  öet  toiebetum  als  (Eodjtetftabt  1160  0.  (£^t.  (babes,  bas  heutige  (£abt| 
folgte,  ein  Betoeis,  mit  grofee  Entfernungen  3U  fc^on  (0  früher  3eit  i^re  Sd^iff e  3urüd* 
legten.  (B reufing.)  Don(5abes  aus  {egelten  bie  p^om3if^en  Schiffe  bann  bis  an 
bie  Küften  ber  Horb*  unb  ®ft{ee,  um  oon  bort  boB  3inn  unb  ben  Bernftein  3U  ^olen. 
Die  Schiffe,  bie  bie  P^5ni3ier  benu^ten,  Rotten  im  Anfange  ido^I  gleid^f alls  bie  Runb* 
form,  bie  uns  auf  ben  altaffyrifd^en  Darftellungen  entgegentritt.  Sie  Riegen  bes^alb 
au<%  yaijXoi  (gauli),  eine  Be3eic^nung,  bie  fic^  Don  bem  eine  ö^nlid^e  gorm  auf* 
rpeifenben  unb  ebenfo  benannten  IRelfeimer  herleitet.  Die  „gauli"  ber  p^oni3ier 
bienten  3unä(^ft  roo^I  nur  als  £a{t*  unb  grac^tfc^iffe^  bann  aber  auäi  als  Kriegsf(%iffe. 
&  ift  |e^r  u)a^rf^einlid),  ba%  |ie  als  fol^e  3uerft  mit  bem  3um  Rammen  bienenben 
Sporn  oerfe^en  lourben,  ber  ums  3a^r  700  0.  C^r.  bereits  enDo^nt  unb  bann  oon 
ben  (Briefen  übernommen  mxxb,  bie  i^n  3um  erften  IRale  in  ber  Seefc^Ia^t  oon 
Kyrnos  (Korfila)  im  3a^re  536  0.  €^r.  oertoenbeten.  Dielleic^t  roaren  bie  p^öni* 
3i|d)en  (Bauli  auc^  bie  erften  Skiffe,  bie  bie  burc^  mancherlei  (Eigenart  gefennseic^nete 
Segeleinridjtung  erhielten.  3^re  Segeleinric^tung  ^atte  eine  f efte  b.  ^.  ni(^t  nieber^* 
legbare  Raa,  alfo  eine  n)agered;t  am  Ulaft  angebrachte  Segelftange,  an  ber  bas  Qaupt^ 
fegel  befeftigt  roar.  Der  Segelbaum,  bie  roagerec^te  Stange  am  unteren  Ranbe  bes 
Segels,  fehlte.  An  beiben  Seiten  bes  ^ecfs  befanb  fi^  ie  ein  Steuenuber.  3n  bem  Itla^e 
tote  bie  Seefahrten  ber  P^dni3ier  langer  unb  toeiter  würben,  nimmt  bie  ®rö^e 
ber  Schiffe,  bie  3ä^I  i^ter  Ruberer  unb  bieflbmeffung  i^rer  (lalelage  3U.  IDir  voeiben 
fe^en,  ba%  fi^  einselne  biefer  Sigentümlic^Ieiten  ber  p^önisif^en  Schiffe  au^  an 
ben  Schiffen  anberer  DoHer  bes  Altertums,  insbefonbere  aber  an  ben  ägyptifc^en 
unb  grie^ifc^en  toieberfinben.  Belannilic^  berietet  \a  bie  griecbifc^e  Sage  oon  ber 
Kultur,  bie  oon  Kabmus  aus  p^oni3ien  ^er  überliefert  rourbe:  IDä^renb  er  roan* 
bert,  um  in  (Europa  feine  oon  3^us  geraubte  Sc^toefter  auf3ufinben,  grünbet  er  eine 
.  fln5a^l  griec^ifdjer  Stabte,   bie  er  mit  p^5ni3if^en  Kultureinri^tungen  ausftattet. 


Die  Schiffe  öer]Ägi)pter. 

Die  Ägypter  betrieben  i^ren  ^anbel  ^aupifac^Iic^  auf  bem  £anbe.  3^re  S^iff« 
fa^rt  befdjränlte  fic^  auf  ben  Xlxl  unb  oiellei^t  aud)  no^  auf  bas  Rote  ITleer.  €in3elne 
Säurten  toie  3.  B.  bie  oon  ber  Königin  ^at^fopfitu  um  1650  0.  d^r.  ausgerüftete 
(Ejpebition  oon  fünf  Skiffen  nac^  bem  Tpnnilanbe,  bas  too^I  irgenbtoo  an  ber  So- 
malilüfte  3U  fuci^en  fein  bürfte,  finb  als  befonbere  Abenteuer  auf3ufaffen.  {Ero^ 
biefer  geringen  flusbe^nung  i^rer  Sc^iffa^rt^^qben  bie  Ägypter  in  be3ug  auf  Bau 
unb  flusrüftung  ber  Schiffe  oon  ben  |)^5ni3iern  fo  man^es  gelernt,  flufeerbem 
aber  paßten  fie  i^re  auf  ber  fo  oiel  belebten  tDafferftrage  bes  Rils  oerlel^renben 
Schiffe  ben  mannigfac^ften  Bebürfniffen  an,  fo  bafe  bie  oerf^iebenartigften  Schiffs* 
typen,  oon  ber  Cuftiac^t  unb  bem  (Erauerf^iff  angefangen  bis  3um  f^u)eren  Kauf« 
fa^rteifdjiff  enlfte^en,  über  bie  toir  burc^  3a^lreidje  Darftellungen  aufs  einge^enbfte 
unteni^tet  finb. 

Über  bie  Art  unb  IDeife,  toie  bie  ögyplif^en  Sd^tiffe  gebetut  uourben,  berichtet 
3unäc^ft  ^erobot  (II  96):  „3^re  Skiffe,  barauf  fie  i^re  Caften  fahren,  maci^en  fie 
aus  einem  Dorn,  ber  beinahe  ebenfo  crusfie^t  toie  ber  £oios  in  Kyrene,  unb  es  f^toi^t 
®ummi  bonraus  ^eroor.  Aus  biefem  Dom  fernen  fie  Stäbe  oon  ungefähr  3iDei  (Ellen 
unb  reiben  fie  roie  3i«9^l  aneincmber,  unb  bann  bauen  fie  bas  Schiff  auf  folgenbe 
Art:  Sie  befeftigen  bie  3UJei  (Ellen  langen  Stäbe  um  bid^te  unb  lange  Pflöde.  IDenn 
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fie  auf  biefe  Art  bas  $a^t3eug  gebaut,  legen  fie  (Quetbalten  barüber  l^er,  Rippen  aber 
brau(^en  |ie  gar  ni^t.  Unb  iniDenbig  oerftopfen  |ie  bie  gugen  mit  Bybios  (Byblos  = 
gtie^ifc^e  Besei^nung  bet  Papytusftoube).  Dann  machen  fie  ein  Steuer,  bas  ge^t 
unten  bur^  btn  Kiel,  fluc^  ber  IRaft  ift  oon  Dorn,  unb  bie  Segel  finb  oon  Byblos. 
Oiefe  $a^t3euge  tonnen  ni(^t  ftromauf  fahren,  roenn  ni<^t  ein  frij^er  IPinb  ge^t, 
fonbern  werben  oom  £anbe  gesogen.  Stromab  aber  ge^t  es  alfo :  Sie  ^aben  eine  ^ürbe, 
bie  ift  Don  (5enft  gemalt  unb  mit  Ro^r  geflößten,  unb  einen  Stein,  i^a  ift  ein  £oc^ 
bur^  unb  ungefähr  3tDei  Pfunb  fc^coer.  Die  ^ilrbe  nun  binbet  man  an  ein  Sau  unö 
läfet  fie  ins  IDaffer  oom  am  Schiff,  unb  ben  Stein  hinten  an  ein  anberes  lau.  IDenn 
nun  ber  Strom  bie  Ijürbe  fafet,  fo  ge^t  fie  fdjnell  unb  3ie^t  bie  Baris  (fo  Reifet  nämli^ 
biefe  lArt  oon  $a^r3eugen),  ber  Stein  aber,  ber  hinten  im  ®runbe  na(^f(^Ieppt, 
lenft  ben  £auf.  Solche  $a^r3euge  ^aben  fie  fe^r  oiele,  unb  einige  tragen  oiele  tau« 
fenb  Pfunb."   Oiefer  Bericht  bes  ^erobot  fdjeint  im  allgemeinen  ri^tig  3u  fein, 
nur  lögt  fi(^  3tDeifeIn,  ob  irie  oon  i^m  angegebene  Sragfä^igfeit  ber  altägyptif^en 
£aftf^iffe  nt<%t  3U  ^0^  gegriffen  ift.  Da  ein  „tldtni"  (Pfunb)  26,2  kg  entfpric^t, 
fo  Ratten  roir  es  ^ier  mit  Schiffen  3U  tun,  bie  getoaltige  Sonnenlabungen  (1  Sonne 
glei^  lOOOl^g)  trugen,  (ts  erfc^eint,  insbefonbere  toenn  man  bie  heutigen  Rilfc^iffe 
unb  auc^  bie  alten  Abbilbungen  in  Betracht  3ie^t,  nic^t  fe^r  roa^rjc^einlid;,  ba^  bie 
altägyptif^en  Skiffe  berartige  £aften  aufsune^men  oermod^ten.   flugerbem  aber 
fc^eint  bie  oon  ^erobot  gegebene  Oarftellung  bes  S^iffbaues  nici^t  bas  einsige  in 
Ägypten  übli^e  Derfa^ren  getoefen  3U  fein.  Kleinere  Boote,  roie  fie  3.  B.  3um  Sifc^* 
fange  benu^t  tourben,  ftellte  man,  U)ie  uns  bie  erhaltenen  Reliefs  —  oor  allem  eines 
im  Berliner  Ulufeum  —  erfennen  laffen,  in  einfat^fter  U)eije  burcb  3ufammenbinben 
oon  £otosftengeln  ^er.  Aus  IDanbgemalben  ge^t  bes  uoeiteren  ^eroor,  ba^  man  3ur 
Anfertigung  fol^er  Boote  auc^  Papyrus  benu^te,  beffen  Stengel  man  mit  Papyrus»» 
bänbern  3ufammenbanb.  Die  Angabe  bes  piinius  (VI  22),  bü^  berarlige  Papyrus* 
boote  über  bas  IReer  bis  3ur  3nfel  Saprobane  (Ceylon)  fuhren,  beruht  roo^I  auf  einem 
3ntum,  ber  baburd?  eniftanb,  ba}^  bie  Segel  ber  ägypiij^en  Sdjiffe  3uu)eilen  aus 
Papyrus  ^ergeftellt  rpurben.   Aber  aud^  bies  gefd^a^  oer^öltnismägig  feiten.    Hur 
einselne  Oarftellungen  oon  Rilbooten  toie   3.  B.  auf  einem  IDanbgemälbe  3U 
Kom  el  A^mor  laffen  bie  Dermutung  3u,  bafe  ^ier  ein  papyrusfegel  oorliegt,  bas  aus 
einseinen  Bahnen  berart  3ufammengef e^  ift,  ba^  es  burd^  Saiten  nadj  bief en  Bahnen 
gerefft  unb  sufammengelegt  toerben  fann.    Sür  getoö^nlic^  beftanben  bie  ägyptt«« 
fc^en  Segel  aus  £einen  ober  anberem  Stoffe.  Sie  rourben  oielfac^  bemalt  unb  btibeten 
einen  toi^tigen  ^anbelsarlifel,  ben  insbefonbere  bie  p^onisier  in  großen  IHaffen 
besogen.  „Dein  Segel  roar  oon  geftidter  föftti^er  £einrDanb  aus  Ägypten"  (^efe* 
fiel  27,  7).  Aufeerbem  benu^te  man  in  Ägypten  noc^  aus  palmblättern  ^ergeftellte 
matten  als  Segel.  3^re  ^erftellung  ge^t  aus  ben  IDanbgemalben  oon  Ziftbrn  unb 
Beni'^^ffan  mit  allen  ^insel^eiten  ^eroor,  seigt  iebod?  nid^ts,  roas  ni^t  fd^on  in 
bem  Aifc^nitt  über  bie  ^erftellung  oon  (Begeben  einge^enb  bargelcgt  roäre.  3m  ubri* 
gen  ift  3U  ber  obigen  Oarftellung  bes  ^erobot  oom  altägyptifc^en  S^iffbau  no^  ^insu* 
3uf ügen,  bog  grofee  £aftf(^iff e  aud?  in  ber  jel^t  nod}  gebräuc^lid^en  IDeif e  aus  ^ols* 
planfen  angefertigt  tourben,  bie  man  mit  ^ilfe  oon  Sägen  ^erftellte.   Sie  rourben 
bann  mit  Hageln  sufammengenagelt.    (Abb.  646  S.  487.) 

Die  Segelboote  Ratten  am  I)ed  entroeber  eih  ober  Jtoei  Ruber,  bie  als  Steuer  bien* 
ten.  Sie  roaren  auf  Pfoften  aufgelegt  ober  an  i^nen  mit  Striden  bef eftigt,  fo  ba%  fie 
leidet  beroegt  roerben  fonnten.  ®ft  lagen  fie  auc^  in  einem  am  f)ed  angebrad^ten 
tiefen  (Einfc^nitte.  Sotoo^l  auf  bem  Steuerruber  foroie  ben  Aufeenborbs  toar  geroö^nlidj 
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ein  fluge  angemalt  (Qbb.  648),  beffen  fLiml)oIi{d)e  Bebeutung  —  Sd;ut(  doi  Unglüd  — 

\a  betannt  i|t.    Dei  im  Anfang  einfalle  tllaft  wiTÖ  {pätet  3U  einem  Ooppelmaft. 

Die  Seftolt  6et  Sgyptifdten  Schiffe  niedjjelte  je  nad^  dem  3^ti«,  bem  fie  bienen 

follten,  in  bei  mannigfad)|ten  IDetfe,  ebenfo  n>ie  guC^  bie  Bejeid^nnngen  bei  ben  vtf 

^_____ .__  ((^iebenen     Sdjtifiltellem    bes 

ftltettums  (c  nadj  bem  Deiroen» 
bungsjioede    felft  '  perfdfieöene 
(inb.  Die  giSfeeien  Boote  Ratten 
die  Kabinen,  ganj  gleid)  ob  fie 
£u£usjmeden-bienten,  obei  ob  jie 
3UI  Qeibei[^affung  »on  mocft' 
nwre  oeiojenbet  würben,    flftet 
ou^  bei  tleinen  Booten,  bie  ge* 
n.  cf,«',^'  i"  """  !*m'1"  1"J!"^""«.-™.      tieiöelt  routöen,  finöen  roit  bie 
Ballen  «Rüki.  £fnu  cht  fluficb«.  Wt  (hb^t  mMttxt  <i>an     Kabme.    Sie  miib  bei  mand)en 
""-'"*"*"""arÄ"l!»'rÄ"'  """•"■  '■"■     £«itl»>ta|0  9Joi,l«6in«n  11.^5 
Dielfftalt  benn^t,  in  bem  Die%= 
labungen  reifiac^tet  iseiben.  Sine  befonbeie  Stniid^lung,  bie  nir  im  flHeitume  Die)" 
fai^  finben,  ift  bas  00m  DoibetfteDen  bis  3um  ^«d  übte  bie  ganje  Cänge  bes  Bootes 
gefponnte,  (ogoi  übet  bte  Kabine  ^inroegge^enbe 
Seil,  bas  ben  3toed  ^at,  bos  Ouii^bied^en  bes 
Bootes  in  bet  mitte  3U  oet^inbetn.  (flbb.  650  u. 
65t  5. 488  u.  489,  fieffe  au<^  S.  501.)  Ouid)  biefes 
Seil  n>iib  gemineima^en  eine  Auflage  geldjaffen, 
in  bet  ber  Kiel  ruijt.    (Sie^e  S.  501/502.)    Die. 
Segel  lomrten  auf  bem  Ilil  nur  bei  günft^gem 
IDinbe  Detroenbung  finben.  Brauchte  man  [ie  nic^t, 
fo  UKn  es  bequem  ben  ITIaft  um3ulegen  (Abb.  649 
S.  488).  Ooiftellungen  aus  Sileit^yia  jeigen  uns 

in  bei  ttot,  ba%  manäft  ögyptil^e  Sdjiffe  au<^  m.M.auptni»„vtm.iS6,iiu: 
mit  einem  umlegboteTt  uiaft  ousgeftattet  UNnen.  aMattttiMbootttnu^mititim 
flm  unteren  tEnbe  biefes  umlegbaien  lUaftes  auf  Küimeinididm  "*''  '"*' 
bem  IDanbgemälbe  eines  6iabes  3U  Sileitftyia     Bciilnn'mulul! 


flbb.e48.    Suptn  aouPtlldlti  Sdiltfe:   Sole 


an  btn  tdm  Uc  4  <Dilil 

bmb  bos  „Sdrutaugc",  tbtnto  an  bi 

tnllpitd)!  genau  bn 
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i[t  no^  ein  Ra6  ju  eiiennen,  bas  man  früher  md\aii  als  Pomdjtung  jum  flufroinften 
bei  Segel  obei  jum  Ittebeilegen  öes  maftes  gebeutet  ^.  (Senaue  §oi{(^ungen  ^ben 


Hbb.M9.  tuptn  dgupli|4«t  S«ifft:  Rubdidtitf  mit  rinmaüigci  Stgdclntldttung  (nu  aunwt). 

S<liltf  <utkenbarö5  tbtnlo  mit  bm  ilnfadie  SItucnut«!  bemalt.   Ctelti  l|t  auf  b«itin  S[oRm  bcftfHot  iinb 

Biiife  tnno!  riiw  ItnInAt  bciabgcfSbitc  ttnlflangc  (pimu)  btwtat.   Ott  Ztlop  iR  umgtllaiipt,  auf  llint  lie« 

nt  aus  yMi  tfiWtn  beTtcfttnU  vnb  In  Mr[t  jtrltirtt  Raa. 

Btdtnti  ntufcum,  flsupHldK  HMttbmg. 

ietiod;  eigeben,  txitt  es  ^u  einem  Stieittoagen  gel)öit,  bei  auf  tiem  Dac^e  bei  Kabine 
oerfiadttet  ift.  Ru&i  b\t  Pfeibe,  Me  ilfn  jie^en  [ollen,  finb  in  öos  gro^e  Sd)ift  einge* 


Bhb,  650.  «unen  IgvPlUAei  S<i)irft:  «lotts  Rutitf  unb  5eg«ll«ltt. 
flbcT  bit  ganie  COngt  bei  S(tltf(i  IR  tin  audr  um  btn  ITIaft  gclit|limgtnu  Sr<(  atlpaiml.  Ron  am  Blon  ju> 
lommtngcltjt,  buid)  14tef  uw  t<>iet>^ai  auf  b«  Boibnonb  aufRcbmbi  langt  5ia»c  (uAli  unb  Ihils)  ot^Qli 
tom<t.  mit  Stile  btt  oauDccft  Dftmuleti  lalfttf  lum  ^t'  unb  nItbenIcKn  tIngctfAttl.  JulamtnenaclettcT 
Scgclhaum.  Rubtiti  fltttnb  unb  „pullcnb'.  Ruft«  In  Kingm.  Am  Stent  tliu  Sit  .BiOitt'  unb  flufletiei 
obtr  BeftblsAabec  mll  tbtlUl.   ßm  ttti  tmeitt  (iMie)  Bifldt,  Sttucrmbct  auf  Sfoften  unb  Shucimonn  tnit 

Sintrtibt  nciabattiibit«!  Sttuctplmi«.    fttnttx  4bm  gnk  Stilidilaufe  )um  Stmaltni  bti  Stnitt*  obci  Bc< 
rRlgtn  bti  Sdilffts  am  Voltaittt  (Itfeliitt  nofi  bti  Oatfitllung  (Uib.  651  toemoet  tMtiWcInild),  bo  bl"  bei 
btn  b«di  lidKElldi  ftR  litgntbcn  S4ifttn  bitte  S^Iaufe  tcnb^On^}. 


Die  fluSTÜfturt^  bei  ägyptif^tn  Skiffe 


laben.  Die  Segel  Ic^etnen  buidfiDeg  led^tedige  Sonn  gef^abt  ju  ^ben.  (Db  im  alten 
jtgypten  jdion  [ateini|(^e,  aI{o  ttieiedige  Segel  gebiau^t  touitten,  ei|(^eint  3ioeifeI' 
^oft.  Die  Raaen  UMten,  toenn  fe^i  itteite  Segel  gebroui^t  tDutben,  am  Iltaft 


(166.^1.  SuPtn  iflyptlldici  S^lfft:  Sisti  giobt  CaHIdiMr« 
Sit  Stgtl  tlnb  DoHfUhiMfl  (nilttnt,  tit  RaatR  bttabfltlaliin,  uiüei  Ibiun 
auf  t>tncn,Mt.  inaniifd)(rft  iBäftrcnft  tcr  S«gtlb«Menunr  "-"    "—  "'■-' — 


ES.Bdattn*. 

,.._.. JHttbt",  «Ilo  lau*, 

■DlbrniÄ  bei  S*g(lbtMenung  Jtel)l.   3ri  Bbäpcn,  tntfpridft  Uc  Otnrl^tvng  6ti  oal 


}utammenge|et)t,~  was  burd;  Detbinben  ii)iei  beiben  Qälften  mit  Striden  gefd}a^. 

(Abb.  650  u.  ^1.)  flu^eibem  befanb  fid]  unten  am  Segel  ein  Segelbaunt.  (ftbb.  650 

u,  651.)  Die  R<taen  DHnen  bei 

mand^en  Sd)iffen    jum  Huf' 

unb  Itieöeijie^en  eingeitc^tet. 

Die  Rubel  (Riemen)  bei  3gi|p> 

tif^en    Sdjiffe    Ratten    einen 

langen  lunben  ^l3{i!^aft,  an 

bem  unten  bas  fla^e  ODoIe 

obei  Tunbe  Rubeiblatt  befefttgl 

»ar.  {Abb.  649  5.  488.)    Ste 

iDurben  enlroebei  buidj  Dollen 

(Rubeipf  töde)  ober  buid;  Ringe, 

bie  «n  bei  oberen  Boibnwnb 

befeftigt  naien,  unb  bte  ju^ 

gleich  als  Die^punft  füi  bcn 

Rubet^ebel  bienten,  in  i^tei 

Stellung  fijiett.    (flbb.  652.) 

Die  Rubelet  (tanben  enlneber, 

ober  {ie  Inieten ,  obei  aber  fie 

[agen  auf  Ruberb&nten  b3n>. 

niedrigen  Sit)en.    (flbb.  649.)       flbb.esi.  RubctbettRigungon  agupttitbcnsi^intnm» 

0.,  B..t  iribii  »urt.  mit  ,„«.ri™;;.5z«!io::".".w'i».»»., 

Qilfe     bei    Ruber    entmeber  BKEtt  2i,!>  am. 

oonoärtsgeltofeen    ober    nodj       <*"'3!^!i.!»l".?T).''J'''ä."«?!'^!»?!5.!?!'*rri'.I??l?™^'> 


1  uumn  in  im  ntiitr  nusi  DcngttnKiKi.  lonacm  am  oini 
Bcilhi.  flguptit4<i  ntuhurn,  AguptlMl<  AMelliitio. 
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öer  öem  Antli^  bei  Rubetet  enigegengef entert  Seile  betoegt,  „gepuUt".  Die 
3a^I  bei  Ruber  ift  oft  eine  fe^t  gto^e.  IltetftDUibig  ift,  bo^  oom  am 
Stern  fa{t  ftets  ein  mit  einem  Stabe  betoaff neter  ütann  fte^t,  ber  fc^ein« 
bar  bas  Kommanbo  fü^rt.  manchmal  ift  für  i^n  ein  befonberer  Aufbau,  a(fo 
eine  {ogenannte  „Brüde"  angebrad^t.  (Abb.  650  S.  488.)  £ne  befonbere  Aus« 
ftattung  seigten  natürlid)  bie  Kriegsfd^iffe,  bie  unter  einseinen  ögyptifc^en  Kö^ 
nigen,  ©ie  3.  B.  unter  Ramfes  bem  (Broten  (1392—1326  0.  d^r.),  in  großer  3«^ 
gebaut  tpurben.  Unter  i^m  beftanb  bie  $Iotte  bes  Roten  ZReeres  aus  400  Skiffen, 
bie  (Eaufenbe  oon  Kriegern  auf3une^men  Dermo^ten,  unb  bie  angeblich  bis  3nbien 
gefommen  fein  foll,  roö^renb  bie  Idittelmeerflotte  bis  p^onisien  oorbrang.  Das  alt* 
ogyptifc^e  Kriegsfe^iff  ^atte  ben  auf  uns  gekommenen  Darftellungen  3ufoIge  einen 
er^d^ten  Dorbau,  auf  bem  Bogenf(!^ü^en  ftanben.  (Ein  ä^nli^er  Aufbau  befanb 
fic^  hinten  unb  bienie  gletd^falls  3ur  Aufnahme  oon  Bogenfc^ü^en  {otoie  bes 
Steuermanns.  Die  Ruberer  roaren  burd^  eine  befonbere  S(!^an3oeriIeibung  oor 
ben  feinbli^en  Sef^offen  gefc^i^t.  Auf  bem  IRafte  roar  ein  IRaftforb  ange« 
bracht,  oon  roo  aus  Sc^Ieuberer  Steine  gegen  bie  Sembe  fc^Ieuberten. 

(Db  bie  Ägypter  ben  Anier  gefannt  ^aben,  erfc^eint  stoeifel^aft.  Auf  einer  uns 
erhaltenen  DarfteUung  eines  £aftf(^iff es  in  ben  Königsgröbern  oon  (Theben  erfennen 
roir,  bai  man  bie  £aftf(!^iff  e  mit  Ijilf e  oon  Striden  am  Boltoerf .  f eftmac^te,  bie  um 
{jalen  ge{^Iungen  n)urben.  Derartige  fydin  fd^einen  an  ben  Anlegeftellen  in  ö^nlic^er 
ibeife  in  größerer  Ansagt  ooi^anben  gen)efen  3u  fein  n)te  bei  uns  bie  3um  Befeftigen 
ber  anlegenben  S(^iffe  bienenben  Ringe. 


(Brie^tf^e  un6  römijc^e  Schiffe.    Da$  „11titteImeer|^iff'^ 

Die  griec^ifc^e  S(^iffa^rt  entroidelte  fi(^,  mit  f^on  ertoö^nt,  aus  ber  p^öni'* 
3if(^en.  Deshalb  roeifen  bie  grie^ifc^en  Skiffe  fo  man^e  (Eigenart  auf,  bie  toir  auc^ 
an  btn  p^onisif^en  finben.  Bei  ben  engen  Besie^ungen  sroijc^en  grie<^if^em  unb 
römifc^em  Qanbel  tann  es  ni^t  ausbleiben,  ba'j^  au(^  bas  römtfc^e  Schiff  mit  Itler!* 
malen  ausgeftattet  ift,  bie  auf  p^önisifd^e  ^erfunft  3urü<!^ufü^ren  finb.  So  ergibt 
fic^  in  ben  IlKttelmeerlänbem  ein  3iemlic^  einheitlicher  Sc^iffstypus,  ber  burc^ 
bie  dEinfa^^eit  unb  (5Iei(^artigfeit  ber  3um  S^iffsbau  oertoenbeten  ÜTaterialien, 
Anlagen,  ^onbroerfsseuge  ufro.  ufro.  noc^  me^r  geförbert  toirb. 

Die  Qerftellung  ber  Skiffe  gef^a^  auf  einem  befonberen  Baupla^,  auf  bem  ein 
Unterbau  aus  Pfa^Iroer!  enic^tet  rourbe,  bie  auc^  ie^t  no^  gebräuchliche  ^Qelling" 
(6Xx6(;).  Auf  biefer  f}el(ing  tourbe  bas  Schiff  gesimmert.  Um  es  ablaufen  (äffen  3U 
fönnen,  roar  fie  gegen  bie  IDafferfläc^e  3U  geneigt  unb  langer  gebaut,  als  es  3ur  Auf«" 
na^me  bes  Sc^iffsrumpfes  nötig  mit.  ®b  mit  ben  Reilingen  ein  Dod  oerbunben 
loar,  erfc^eint  3n)eifd^aft.  3m  allgemeinen  bodte  man  bie  aus3ubeffernben  Sdjiffe 
ia  niäit.  Da  man  fie  aber,  roenn  fie  nxd^i  gebraucht  rourben,  mit  Dorliebe  auf  bas  Zanb 
30g  unb  in  S^uppen  unterbrachte,  in  benen  bann  toa^rfci^einli^  auc^  bie  Repa^^ 
raturen  oorgenommen  rourben,  fo  lann  man  biefe  S^uppen  ia  f(^lie^li^  auc^  als 
Dods  auffaffen.  Um  bas  Riefenfc^iff  „Atejanbreia"  (f.  utiten)  aufs  ttrodene  3U  fc^af* 
f en,  foll  eine  Art  oon  Srodenbod  ^ergeftdlt  toorben  fein,  ein  Baffin ,  bas  gegen 
bas  ZReer  burc^  einen  Damm  abgefc^loffen  rourbe.  Rtan  fu^r  bas  S^iff  t^inein  unb 
pumpte  bas  Baffin  aus.  Das  —  {ebenfalls  bur^  feitlidje  Stufen  gehaltene  — 
S^iff  lag  bann  auf  bem  Irodenen.    Das  Aufberoa^ren  in  S^uppen  ertoies  fic^ 


Sd^iffscDetften  bei  6en  (bmdien  unö  Hömem  491 

bes^olb  als  nötig,  tDcil  öie  Schiffe,  Don  tDcnigen  Ausnahmen  abgefeiert,  !eine 
öurd^ge^enöen  Oeds  Ratten.  Au^erbem  tDcrr  i^te  RugentDanb  in  bet  Regel  in 
feiner  IDeife  gefdjü^t.  Den  ^eute  oennenbeten  Kupferbef^Iag  lonnte  man  noi^ 
nic^t.  Hur  in  gan3  oetein3eIten  Sollen,  toie  3.  B.  an  bent  264  0.  d^r.  erbauten  Riefen« 
fcftiff  „fllejanbreia",  roar  ein  Bef^Iag  aus  Bleiplatten  ongenagelt.  3nfolgebeffen 
entftanben  an  ber  Augennjonb,  roenn  bas  S(^tff  int  IDaffer  lag,  raf^  bide  Kruften,  unb 
es  ftebelten  fi^  Bo^rtDÜrmer  an.  3nnen  aber  blieb  bas  Regenroaffer  fte^en  unb  mu^te 
ausgef^öpft  roerben.  Ourc^  bie  Seuc^tiglett  geriet  bas  Q0I3  raf^  in  $äulnis.  Alle 
biefe  Umftänbe  matten  es  ratfatn,  bie  Schiffe  nici^t  im  IDaffer  3U  belaffen,  fonbern 
fie  in  gefd}ü^ten  Sdjuppen  unter3ubringen,  bie  fc^on  3U  Römers  3citen  in  ^ebraud? 
getoefen  fein  bürften,  roenigftens  finb  bei  il^m  bie  Seftelle  ercDä^nt,  auf  benen  bie 
Skiffe  ber  p^äafen  ruhten  (©byffee  VI  265).  fludj  fonft  fu(^te  man  fc^on  bei  ber 
Anlage  ber  IDerftett  borouf  ^in3un)irf en,  ben  ffintlufe  ber  Seud^tigfeit  auf  bie  Skiffe 
möglic^ft  aus3uf(^Iiefeen.  Ditruo  (V  12,  7)  gibt  an,  ba^  bie  TD^rften  na^  Korben 
gelegen  fein  feilen,  toeil  bei  f üblid^er  £age  bas  Q0I3  infolge  ber  ^i^  in  Diel  ^o^erem 
(Brabe  ber  gSuInis,  bem  IDurmfrafe  unb  fonftigen  f^ablic^en  (Einflüffen  unterliege. 
Der  $euersgefa^r  roegen  foll  man  aber  bie  (Bebaube  ber  Sc^iffs3immerplä^e  unter 
Dertoenbung  oon  mögli^ft  roenig  ^013  ^erftellen. 

Die  Hauptarbeit  auf  biefen  IDerften  oblag  bem  S(^iffs3immermann,  neben  bem 
ober  au^  nod^  Seiler,  Segelma(^er,  Iltaler,  Si^miebe,  Cebcrarb^iter  ufo).  in  lEätig* 
feit  roaren.  Als  Rohmaterial  für  btn  Sdjiffsbau  bienten  bie  t)erf^iebenartigften  f^öU 
3er,  bie  mon  teils  in  f eu^terem,  teils  in  moglic^ft  ausgetrodnetem  3uftanbe  oerroen* 
bete,  geübtes  ^013  na^m  man  für  bie  gebogenen  Sdjiffsteile,  alfo  für  Rippen 
unb  pianfen,  trodenes  hingegen  überall  ba,  wo  bie  ffin3elteite  burc^  Ceimen  oerbun* 
ben  loerben  mußten.  Sür  Rumpf  unb  Kiel  waxtn  ^auptfä^Iic^  bie  IDeifetanne,  bie 
Kiefer,  bie  Steineid^e  unb  bie  fd?tDar3e  Afa3ie  beliebt.  Die  ^f^e  biente  für  bie 
3nnenteile  unb  bie  KranbaHen.  Die  pianfen  ftellte  man  aus  £inben*  unb  Rotbuchen* 
^ol3  ^er,  bas,  roie  S^eop^raft  angibt  (H.  ql.  V  4,  4)  bie  roertoolle  (Eigenf^aft  ^atte, 
im  IDaffer  nic^t  3U  faulen.  Ittaften  unb  Raaen  machte  man  aus  ([annen^ol3,  bie  lUiber, 
tnit  Dorliebe  aus  bem  Hol3e  ber  ©lioen  unb  Pinien.  Aufeer  biefen  gorf^ungen 
über  bos  3um  Sd^iffbau  oerroenbete  IHaierial  »erbanfen  u)ir  Blümner  nodt 
roeitere  über  bie  lEotigfeit  bes  Sdjiffs3immermanns. 

Das  Iianbu)erfs3eug  bes  S^iffs3immermanns  gli^  bem  heutigen.  (Er  ^anb^abte 
bie  Breitajt  fotooljl  roie  bie  Doppelajt  unb  arbeitete  mit  IDinfelmafe,  Ric^tfd^nur 
unb  Bleitot.  Aufeerbem  geborten  3U  feinem  Iianbu)erfs3euge  ber  Bohrer  unb  ber  Ijobel. 
3um  3ufammen^alten  ber  ein3elnen  Sc^iffsteile  bienten  Rägel,  bie  aus  ffifen  ober 
Bron3e  ^ergeftellt  toaren,  ferner  Keile,  Sd^rouben,  Klammem,  Bänber  unb  enbli^ 
and^  £eim.  ffine  anf<^auli(^e  Sc^ilberung  ber  Arbeit  beim  S^iffsbau  gibt  uns  Isomer 
(©byffee  V,  243 ff.): 

„Unb  er  föllte  bie  Bäum,  unb  oollenbete  ^urtig  bie  Arbeit. 
3tDan3ig  ftür3t'  er  in  allem,  umbaute  mit  eherner  Aft  fie, 
Sd}li(^tete  fie  mit  bem  Beil  unb  na^  bem  ZRa^e  ber  Ric^tfc^nur. 
3e^o  brachte  fie  Bohrer,  bie  ^e^re  (5dttin  Kalypfo. 
Unb  er  bohrte  bie  Balfen  unb  fügte  fie  too^I  aneinanber 
Unb  oerbanb  nuit  ben  glofe  mit  ehernen  Rägelh  unb  Klammern. 
Don  ber  (6r5fee,  wie  eiioa  ein  fluger  IUeifter  im  SAiffbau 
3immern  roürbe  ben  Boben  bes  breiten  geraumigen  Caftjc^iffs, 
Baute  ben  breiten  Slofe  ber  erfinbungsrei^e  ©byffeus. 
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nun  umftcUf  er  i^n  öi^t  mit  Pfählen,  heftete  Bohlen 
Ringsherum  unb  f^Iog  öas  Oerbed  mit  langen  Brettern. 
Orimten  er^ob  er  6en  Tlla%  oon  5er  Segelftange  Öur(^heu3et, 
(Enöli^  3tmmert'  er  fi(^  ein  Steuer,  bie  S^^  3^  lenten. 
Beibe  Seiten  6e$  Stoffes  befd>irmt'  er  mit  iDeiöenen  Siebten 
(Begen  5ie  rollende  $(ut  unb  ftUIte  btn  Boben  mit  Ballaft. 
3e^o  brad^te  fie  Sucher,  bie  ^e^re  Göttin  Kalypfo, 
Segel  baoon  3U  fc^neiben;  aud^  biefe  breitet*  er  lünftlic^, 
Banb  bie  Saue  bes  Dtaftes  unb  fegeltoenbenben  Seile, 
lDal3te  barauf  mit  Rebeln  ben  gfofe  in  bie  ^eilige  IReersflut." 

Der  Sc^ipau  unö  öie  (Einrichtung  öer  Sci^iffe 
bei  (Briefen  itnö  Römern. 

Der  Bau  bes  Schiffes  begann  mit  ber  Kiellegung.  Der  Kiel  (f)  x^o-kk;) 
^atte  bie  (Beftalt  eines  oierfantigen  Ballens.  €r  nmrbe  bei  Qonbelsfd^iff en  aus  gid^- 
ten^ol3,  bei  Kriegsf(^iffen  hingegen,  ba  fie  ftarferen  Stößen  n)iberfte^en  mußten, 
aus  4id^en^ol3  ^ergeftellt  (Ueop^raft  H.  pl.  V  8).  Aber  auc^  biefer  ffic^enfiel  ge^ 
nügte  ni^t  für  alle  Solle,  würben  boc^  bie  Schiffe  bes  Altertums,  ba  man  über  HaAt 
ni(^t  auf  bem  IDaffer  blieb,  olle  flbenbe  auf  ben  Stranb  ge3ogen,  bann  a)ieber  in  bie 
Schuppen  ^ineingefdjleift  ufu).  ufa>.  flufeerbem  geriet  man  in  bem  fla(^en  Küftem 
©alfer,  auf  bem  man  fu^r,  fo  unb  fo  oft  auf  (6runb.  (Es  ertoies  fi(^  ba^er  als  nötig, 
btn  Kiel  no(^  einmal  befonbers,  vor  allem  aud^  beim  Ablaufen,  beim  Stapellauf, 
3u  fc^ü^en.  Deshalb  nagelte  man  unter  i^m  noc^  eine  ftarfe  Bo^le  feft,  ben  „lofen" 
ober  ,,falf(f;en  Kiel".  Der  Kiel  mar  an  beiben  ^nbm  etioas  nadf  oben  gebogen,  mit 
i^m  rourben,  fc^räg  naäi  oben  ftrebenb,  bie  Steoen  oerbunben,  oon  benen  ber  Dorber- 
fteoen  3iemlid^  fteil  emporftrebte  unb  ft^ief  nadi  rüctoärts  ftanb.  3nfolgebeffen 
tourbe  ber  Dorberteil  bes  Schiffes  fpi^roinflig.  liiert  immer  roar  ber  Dorberfteoen 
gerabe,  manchmal  voax  er  auc^  gefrümmt.  3n  ber  Regel  beftanb  er  teils,  um  i^n 
3U  oerftSrfen,  teils  um  bie  Krümmung  ^eraus3ubringen,  aus  3tDei  Stüden,  oon  benen 
bas  obere  als  Sopftücf  (6  aT6Xo^)  be3ei(^net  rourbe.  Das  dopftüd  enbigte  oben  in 
ein  na^  oorne  ^erausfte^enbes  fpi^es  Stüd  ^ol3,  btn  Steoenlopf,  ber  bei  Kriegs** 
fc^iffen  3ugleidj  als  StofebaHen  biente,  mit  bem  man  auf  feinblic^e  Schiffe  losful^r. 
Da  ber  Dorberfteoen  alfo  ftarfe  Stöfee  ous^^alten  mufete,  unb  ba  er  auci^  bei  ben  Kauf»^ 
fa^rteifc^iffen  alle  bas  Sd^iff  am  Boltoerf,  an  Klippen  ufu).  ufu).  trcffenben  Stöbe 
auffing,  fo  ma^te  man  i^n  mögli^ft  toiberftanbsfä^ig.  Dies  geft^a^  babur^,  balj^ 
man  feine  ein3clnen  lEeile  nic^t  blofe  miteinanber  oerfal3te  unb  3ufammennogelte, 
fonbern  ba^  man  i^n  aud?  noii  mit  metallenen  Sd^ienen  umlleibete.  3nnen,  an  feinem 
unteren  Heile  ftemmte  fic^  aufeerbem  no^  ein  Balfen,  ber  Binnenfteoen,  bagegen, 
ber  burdj  eine  bcfonbere  pianfe,  bas  Steoenfitie,  ongebrüdt  tourbe,  bie  bem  gan3en 
Dorberfteoen  einen  feften  Rüd^alt  gewährte.  3n  ä^nlid^er  IDeife  wat  ber  hinter* 
fteoen  ausgeftaltet,  ber'gleidjfolls  mit  einem  Binnenfteoen  unb  ^inem  Steoenlnie 
oerfe^en  loar.  3u  ^omerif^er  3cit  toaren  beibe  Steoen  kornartig  ausgebilbet,  roobei 
bie  bie  Qörner  bilbenben  oberen  tteile  ber  Steoen  entgegengefe^te  Ri^lung  Ratten.  3m 
folgebeffen  fa^  bas  Sdjiff  oon  ber  Seite  gefe^en  „boppelgef^toeift"  (afiKptiXwjaa) 
aus.  Später  gab  man  bem  „Stolos",  alfo  bem  oberften  tteile  bes  Dorberfteoens,  bie  (6e* 
ftalt  eines  Sc^toanen^alf es  ober  eines  Qatens,  ber  nod^  fpater  nad^  rüdmarts  getrümmt 
toirb  unb  in  einen  Knauf  ober  in  eine  S^nede  enbigt.  Der  ^interfteoen  ift  ftets  gegen 
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bk  3nnen[eite  bes  Schiffes  ju  gefcogen  unö  enfcigt  bann  in  eine  fltt  oon  gödier,  ö« 
aus  einet  Rnyslfl  wm  Bretteiti  Ifeigeftetlt  loitti.  (flbb.  653  u.  654.)  niemals  i(t 
öie(et  Säd(ei  öes  ^int«(t«em,  bos  Ä9XaoTov,  eine  IDinöti^ne  gemefen,  toie 
meW*  behauptet  amröe,  öenn  fon(t  ^ätte  (ie  idj  jo  mit  öem  ICinöe  dreien,  olfo 
toenn  bas  Sd(if{  }.  B.  gegen  hen  IDinti  genibwt  nmtfte,  nadf  ^inten  tt«l(ert  mü((en. 


flbb.  655.  «tttdiUAe  SAIfTifoi 
Sei  ^Intcilttsin  all  5iU)ti  aulgtUlbet ;  uniii  urm 
boiblHiitiiiirn  atboatntn  OoibeiHratn  oti  bopptlt 
ouigeHIbclc  StotWllItTi  WA*  Seilt  497)  unb 
Carunhi  bti  Spoin  (sitlit  Stlte  497).  IlaA  tlnei 
Itiluialtditn  mfiniE. 


,  m>b.6S4.  namlfdie  Sdiirtirotm. 
Still  l|ot*i  fAntttflaai,  untci  belfin  («diintieeni 
Si^u«  Ui  sittMtnMnn  t>ti.  Unt«  t<cm  ni(6«nn 
^fntciRtD«!  StofeboUtn  unb  bonmlei  Siwm,  tlnttt 
tarn  MI  .Auge"  IllttentnBrbenhingnldttflnlil. 
Don  Tnombn  S«tlt  mit»  u  alt  S<lnnud,  «m  onbcnt 
ouanbiflSIt  aufgefaßt,  mä)  tte^t  nidtt  fett,  ob  Ue 
54ITft  ein  obei  jincl  fliutn  iKitXn.  -  na4  tintt 
lamlidien  mOnje  im  BitMldicn  Hluieum,  Conbon. 


Die  Bilb«  jeigen  abet  ftets  nur  einen  gegen  bas  Doibeiteil  öes  5d)iffes  311  geii(^< 
teten  Söi^er.  flnftatt  bes  gäc^ers  toirb  jutveilen  ouctj  eine  onbeie  fjerfDeijieiung,  bet 
„(6ön(etopf",oettDenbet  (flbb.  656  S.  496  u.  661  S.  501),  bet  aber  mandimal  aui;  bie 
ffießalt  bes  Sd^nianenlialles  ffat,  mie  j.  B.  auf  bie[en  beiben  ilbbtibungen.  Dag  es  (i^ 
bier  nut  um  ben  (jinter*  niemals  aber  um  ben  Dotberfteoen  ^anbeln  lann,  beaiei(en 
fd^on  bas  Sleuenubei,  fetner  aber  aud;  bos  Beiboot  (flbb.  656  S.  496)  ulro.  flutet 
febt  totditigen  fluffdtlüffen  über  bie  ([ec^nif  unb  JEeiminoIogie  bes  S^iffbous,  auf 
bie  toir  uns  in  i>en  sorftebenbeninitteilungen  ftüt(ten,  oerbanfen  loit  ben  $oi< 
fd)ungen  oon  Bieufing,  tuebed  unb  flgmann  aud;  noi^  foli^e  über  }ai;Ireid)e 
Cinjelbeiten,  bie  roit  ben  nad;fo[genben  flusfübrungen  im  mefentüc^en  jugiunbe 
legen. 

Dom  Kiel  aus  ftieben  feitnätts  bie  Unförmig  gebogenen  Spanten,  bie  Rippen 
bes  Sdjiffes  empor,  öie  ffieftolt  unb  fttöfee  bes  ga^rseuges  be(timmen.  Die  Biegung 
ber  Spanten  tniib  babui^  fterDoigebiac^t,  ba^  man  mel)ieie  Stüde  3u[ammenfügt, 
n>as  buid;  flnbo^ien  unb  Deiboljen  foroie  3ufammennageln  gefc^ie^t.  flu^etbem  tDet" 
benfie,  um  bie  $äulnis  ju  uei^üten,  nodj  geteert.  Sie  liegen  mit  ^ilfe  einet  Sinlerbung, 
bie  bei  Kielbieite  ent[pridjt  unb  ben  Kiel  aufnimmt,  fe|t  an  biefem  an.  Die  Sinterbung 
l)inbert  bie  feitlit^e  Derfdiiebung  ber  Spanten.  Um  aui^  eine  Dei[c^iebung  nac^  00t' 
unb  rudvörls  ju  oeittüten,  loitb  bas  „Kielfd)niein"  (SeÜTEpa  Tp6nii;)  übet  if{nen 
angebtai^t,  ein  langet  mit  bemKiel  parallel  laufenbet  Bollen,  in  bem  unten  fluS' 
fporungen  Dorgefet^en  finb,  bie  über  bie  Spanten  pa[|en  unb  [ie  feft^alten.  Die  Span* 
ten  finb  alfo  )tDi|i^en  bem  eigentlidfen  Kiel  unb  bem  Kielfi^toein  eingellemmt:  Der 
Kiel  ift  oon  Ijinten  Ijet  in  fie  eingeladen,  bas  Kiefldjtoein  greift  oon  oben  ber  übet  (ie 
über.  KieI[d)D>ein  unb  Kiel  berühren  [id;  jebo^  nii^t.  3Qji(i^en  beiben  bleiben 
£üden,  burd}  bie  bas  auf  bem  Boben  bes  Sd^iffes  gefommelte  n?af|er  nadi  beiben 
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Seiten  butd^Ioufen  fann.  infolge  btefer  Anotbrning  lä^  fi<^  auc^  bos  fiort  auf  6er 
Seite  liegenbe  Schiff  Iei<^t  butd^  flusfd^opf en  entleeren,  ba  es  bequemer  3ugangi9  ift 
Auf  bas  bnxii  Kiel  unb  Spanten  gebilbete  Gerippe  bes  Sd^iffes  fontmt  bann 
bie  Beplonfung,  bie  in  ber  IDeife  oorgenommen  toirb,  ba%  man  bie  ein3e(nenpianien 
in  tpagr echter  tage  auf  bie  Spanten  aufnagelt.  Die  unterften  pianlen  muffen  in  ben 
Kiei,  bie  €nben  ber  ein}elnen  piantenrei^en,  ber  „Oonge"  in  bie  Steoen  eingeloff en 
toerben.  3u  biefem  3o>ed  »erben  ber  Kiel  unb  bie  betben  Steoen  mit  einer  entfpre* 
i^enben  Husfe^Iung  oerfe^en.  Die  pianfen  fc^Iie^en  mit  i^ren  S<^malfeiten  bii^t 
aneinanber  ixn.  €ine  flbmeic^ung  pon  biefer  Art  ber  Beplanfung  fc^einen  nac^  ber 
oben  angeführten  Stelle  bes  Qerobot  (il  %)  bie  agyptifc^en  Schiffe  gemai^t  3U 
^ben,  bei  benen  bie  planten  nac^  Art  ber  Dad^3iegel  übereinanber  griffen.  Huf  ben 
oberften  pianfengang  mürbe  ein  au^  auf  ben  Spantenföpfen  aufliegenber  ftorter 
Balten  ober  au^  eine  befonbers  ftorte  plante  aufgefet^.  3n  i^n  mürben  bie  £o(^er 
gebohrt,  in  benen  bie  Ruberp|(d<Ie,  bie  Dollen,  fa^en,  gegen  bie  fic^  bie  Ruber  flemmten, 
ober  an  benen  fie,  mobei  bie  Doden  als  Stü^puntt  bienten,  mit  f}ilfe  einer  £eber^ 
fc^Iaufe  lofe  befeftigt  maren.  flltgrieii^ifc^e  Dajenbilber  mre  3.  B.  ein  fol^es  im  Bri*' 
tifi^en  lüufeum  unb  au<^  fonftige  Darftellungen  3eigen  uns,  bai  auf  bem  eben  er* 
mahnten  bas  eigentliche  S(^iffsborb  bilbenben  ftorten  Balten  nod)  eine  Art  oon  £eiter 
aufgefegt  ift.  Diefe  „teitern"  merben  oerf (Rieben  gebeutet.  IDo^renb  fie  Konter^^ 
abmiral  ©la^el  als  £auf planten  anfielt,  bie  beim  S^ftmac^en  bes  Schiffes  an  Zanb 
4en  Canboerte^r  erleichtern,  mirb  anbererfeits  angenommen,  bafe  i^re  3n>ifc^enräume 
ba3U  bienten,  bie  Ruber  ^inbur(^3uftecfen,  fo  ba%  alfo  änftatt  bes  DoHpflodes  bos 
Sa^  ber  Ceiter  in  IDirtung  trat.  Diefe  Anficht  erf<^eint  3mar  als  bie  berechtigtere, 
bo<^  ift  gegen  fie  immerhin  nod^  ein3umenben,  ba^  auf  ben  ertod^nten  Darftellungen 
nic^t  erfidjtlic^  ift,  ob  ni^t  ber  DoIIpflod  hinter  ber  Ceiter  fi^t  unb  fi<^  auf  bem  Bilb 
ober  bem  Relief,  mie  3.  B.  bem  ber  flfropoüs  3U  flt^cri,  nur  nic^t  genügenb  abgebt. 
<flbb  .655  S.495.)  Dmmer^in  ift  3U  ermägen,  ba^  bas  Bemegen  besRubers  3tDif^en  3U>ei 
eng  aneinanbergeftellten  Dollpflod en  im  flltertume  nici^t  üblich  mar :  Iltan  benu^te 
immer  nur  einen  Dollpflod,  gegen  btn  es  fid?  anftemmte,  unb  an  bem  es  burc^  bie 
oben  fdjon  ermahnte  Ceberfdjlauf e  f eftge^alten  mar.  Um  bie  Beplanfung  3U  f eftigen, 
nagelte  man  fomo^l  innen  mie  aufeen  am  Schiffe  noc^  ftärlere  planten  oon  ge* 
ringerer  Breite  auf,  bie,  fomo^l  in  magerec^ter  mie  fenfred^ter  Ri^tung  an* 
•gebraut,  eine  Art  oon  Äitter  bilben,  in  bem  ber  eigentliche  Sc^iffsrumpf  tag. 

Die  planten  liefeen  f ic^  nic^t  fo  bic^t  aneinanber  fügen,  ba^  tein  IDaffer  einbrin* 
^en  tonnte.  IHan  mufete  bie  3U)lfc^en  iljnen  befinblic^en  Sugen  bes^alb  noc!^  befonbers 
bieten.  ^ier3u  na^m  man  meift  TDerg,  legte  es  in  bie  S^qen  unb  ftopfte  es  barin  unter 
Oermenbung  eines  ftumpfen  ITteifeels  unb  ^öt3emen  Jammers  feft.  Dcmn  gofe  man 
bie  guge  noc^  mit  gefdjmol3enem  Pec^  ober  mit  einem  (Bemenge  oon  Pec^  unb 
TDa^s,  man(^mal  ober  auc^  mit  reinem  IDac^s  aus.  3um  Sc^luff e  ftticb  man  bie  ganje 
flufeenmanb  bes  Schiffes  mit  bem  in  ben  Kohlenmeilern  ober  in  eigenen  Anlagen 
(fie^e  Seite  251)  gewonnenen  leer  an.  2n  oerein3elten  gällen  rourben  bann,  um 
bie  ^ol3U)anbung  bes  Schiffes  3U  fc^il^en,  noc^,  u>ie  oben  bereits  ermahnt,  Bleiplatten 
•aufgenagelt,  unter  benen  man  eine  £age  geteerter  Zeinwanb  angebcaci^t  ^atte. 

Dief en  cmfeenborbs  aus3uf ü^renben  Dollenbungsatbeiten  f^loffen  f i^  noc^  einige 
im  3nnern  bes  Schiffes  an.  Über  bem  Kiel,  in  bem  ^eute  „Sob"  genannten  Räume 
fammelte  fi^  IDaffer.  Damit  es  ben  Derte^r  im  Sd^iff e  nic^t  ^inberte,  mürbe  ber  Sob 
mit  einer  lofen  £age  oon  Brettern  bebedt,  bie  man  3um  3«)ede  bes  Ausfc^opfens 
Don  Sobmaffer  leicht  aufgeben  tonnte.  Aud)  Batlaft  in  gorm  oon  Steinen,  Sanbfaden 
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ufiD.  »uibe  im  Soi>  oeiftout.  Das  SobtDa[|ei  wuröe  mit  Simetn  ^eiousgefi^öpft, 
tiie  mon  «uf  tleineten  Sdfiffen  einta^  über  Botft  goft,  ma^renft  mon  bei  gtöjjeren 
n)al)i(d)einlid)  tnnenboit>$  eine  £eitei  anl<l}nte,  auf  tiei  bie  £eute  ftontien,  6ie  fic^  t)ie[e 
4imet  bann  jutei(^ten.  Aus  getri[feii  Stellen  (fltijtop^anes,  Cylilttata  722) 
Kfet  Ii(^  Idiliefeeti,  bafe  mon  audj  RoÜen  3um  ämpotminfeen  ber  ooKen  ffimet  »et- 
toenbete.  «benfo  (oII  auc^  bie  orc^imebUc^e  Schraube  (\i«^e  Seite  211)  sum  (Entfetnen 
bes  'tDnIfers  aus  ben  Si^iffen  benu^t  moiben  fein.    3m  fibiigen  {ud)te  man  bös 


ab».  65S.    CiledillAt  Iileie. 

Os  llnb  btullid)  bitl  Seltitn  uon  RuAim  (ütxKinonbtO  ttffnnll<4r  bet  bcr  obeiiitn  8clli<  '>*  .Ctltri"  b3ii>. 

Ue  „OoHpflMt",  EDObcl   Ittiod)  bit  tt<f)n1fii)(n  Stnjtlptlttn  bti  untticn  btititn,  unt>  Ixlanfttn  iDoium  blt 

Ruöcili^afte  Don  Quetballtn  Übcibcilt  t>n&,  ntdjt  aoni  Ilai  eildiflnen. 

Stlitt  DDn  (MI  flftopoIlE. 

Einbringen  oon  tDaff«  in  Konffa^tteiJ^iffen  mit  meriDoIler  Cabung  no^  bobutrfi 
befonbeis  ju  veit)inbein,  ba^  man  innen  nodtmals  eine  DoIle  Beplantung  onbiaiiite. 
Hin  Ded  in  unfetem  Sinne,  ö.  f[.  ein  (oli^es,  bas  bcn  ganjen  3nneniaum  über» 
bedt,  Ratten  im  fliteitume  a>al)ifd)einlt(^  nur  bie  ^onbelsfc^iffe,  bei  benen  es  nötig 
tDoi,  um  bie  Cabung  doi  ben  Unbilben  ber  tDitteiung  ju  {(i^ü^en.  Die  übrigen  Si^tffe 
nwien  mit  einem  fjalbbed  Dei|e^en  ober  übei^oupt  unbebedt.  Die  ^omen|(^en 
befagen  ein  Dorbecf  unb  ein  ^interöed,  bei  mitlleie  Qeil  bes  Sd^iffes  mar  unbebedt 
((DbyneeXIl229unbXin74).  Das  Ded  tu^te  auf  Balten,  ben  Oadjbalfen,  auf, 
bie  quer  über  bas  Sd;iff  von  Spantenfopf  }u  Spantenfopf  liefen.  £s  »ar  nid^t  n>ie 
bei  unfeien  St^iffen  eine  ununterbrod^ene  ebäne  gtäcbe,  jonbetn  in  ber  lüitte 
fte's  pertieft,  was  ben  3n>ed  ^atte,  bie  Ruberer  nä^ei  an  bas  n>a||et  ^ran3ubtingen 
unb  Dom  ober  ^inten  ober  aud)  beibeifeils  einen  ei^b^ten  Aufbau  }u  fc^affen.  I>te 
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btibtri  ftufbouten,  6as  Doibetf,  hie  „Bad",  un6  bas  ^inteibetf,  bie  „Sätanit",  ändern 

im  £aufe  bei  Seiten  i^t  flus[e^eti  fe^i.  Balb  Ijabtn  |ie,  insbe(onbeie  bas  Doibed, 

eine  S^onjoeifleibung,  bglb  viebei  nei;men  fie,  doi  aUem  bas  ^inteibed,  bei 

ben  iömt|(f)en  Schiffen  einen  be|onbeien  Aufbau  auf,  bei  als  Kopitänsfoiüte  biente. 

(flbb.  656.)    Diefe  Kaiüte  Eieftefit  aus  einem  aus  ^plsbolten  unb  ^oljieifen  ge< 

bilbeten  unb  mit  Hui)  untQeibeten  (&eftell.  Dielfad)  finbet  man  aaäf  eine  Valerie 

auf  einem  öiefeTÖeils(fU>b.656, 

i-  ferner  fibb.  661  linls  u\w.), 

bann  nrieber  Derben  auf  bem 

Dorbed  Kitegsmafciiinen   ber 

öerfdfiebenften  Art,  tnsbefon- 

bere  bei  (Dnager,  aufgefteUf; 

es  roerben  ^ier  SaKbtüden  on= 

gebraut,   auf  benen  man  in 

bas  feinbli^e  Sdfiff  uorbringt, 

unb  oor  allem  ift  Ijiei  ber  pia^ 

für  ben  „Delphin".    Diefer  i^ 

ein  {(^toeiei  ^[en=  ober  BIei° 

tlo^,  ben  man  auf  bas  feinb- 

lii^e   Sd)iff   ^inobfallen   löfjt, 

'"^^  0^       ^\,     /"^  um  es  ju  jeifc^metiein.  $einer 

finben  auf  bem  Dorbed  nod) 

Bbb.6S6.  on  fiinttit  utii  tint%  i9mii<f)cn  5tatiii6i||i.    bie  flntetiDinben  unb  bie  (Ein= 

r^''i^^^""^^l''TT''^l^JS!!^^%^T-L.    ri^lungen    3um    Hiebeilegen 

Ott  BEntnftcDcn  tnöiat  In  btn  „«4n((Iopl  .    (Sle^  Seite  493.)         ^.        '   ,„  ,-;  ,  „,  f. 

{|in61nlti&edttne.S4anje-.  UmfiiiKDbettKdlSuTtelneOalttte.  unb     flufftellen  bes    Itlaftes 

QilileibemaAnIetapfe(nHun>ira,  bic.KapitItntlalOte'.OeTSdiins'  ;(,,«,  m<^ 

tunwr  l«t  m«bMW  Dt*  übetelnanbet  ertennen.   SellenftotH»  ein  "''="  ■f'"?- 

SbuemiMi.  I>iii  Segel  l|t  mit  Rlnatn  unfr  Hauen  «ifeltcn  ((lebe  fluHei     bei  btH     OÖttot' 

SeKe  501)  und  elnias  oeteftt.    Bemertensmert  llt  au4  bu  Bei«  .    ^       K-     n  r.  .  -i».'« 

boot.     Unb  ein  CeuAttutm.   -   Kapfloltnilifiet  tnulcum,  Rom.  OeOten  HauffaQtteitqiffen  mm 

bei  3njifd;en  Doibei'  unb 
Qinterbed  befinbli<^einittelraum  besSt^iffes  sunäc^ft  offen.  &i  na^m  bie  Hubeier 
unb  bei  Kriegsf^iffen  bie  Solboten  auf.  Um  biefen  beim  Kampf  einen  günftigeren 
Stanbort  ju  »eif^offen,  legte  man  bann  an  ber  3nnenleite  bes  Sdfiffes  £oufpIan!en 
entlang,  bie  auf  Stü^Ifen  ruijten.  Die  Ruberer  fa^en  jtoif^en  biejen  Coufplanlen, 
aI[o  nod}  n&^ei  gegen  bie  mittellinie  3U.  Später  entfte^t  aus  ben  Caufplonlen  bas 
inittelöed,  bas  ieboi^  beim  Kiiegsi^iff  immer  nod)  in  ber  ÜTitte  offen  bleibt.  IDenn 
aui^  bei  offene  Raum  immei  [d^mälei  tpiib,  \c  belommt  bas  Kiiegs{d}iff  boc^  nie 
ein  DoUbed.  Dies  Ijat  (eine  guten  (Brünöe;  Einesteils  mufete  man  imftanbe  [ein, 
btn  ntoft  umzulegen,  ber  beim  Kampfe  unnötig  unb  ^inbeilid)  roai:  IITan  beroegte 
bie  S<^iffe  toä^renb  ber  Sf^ki^t  niemals  but^  Segel,  fonbem  immer  nui  burc^  Ruber. 
Dann  aber  beftonb  ein  beliebtes  Kampfmittel  baiin,  auf  ben  Seinb  losjufa^ren  unb 
(0  na^e  an  i^m  ooibeisuftteifen,  bai  bie  Ruber  feiner  Skiffe  jerbia^en.  Um  nun 
babei  nic^t  felbft  Ruber  einjubügen  unb  bem  gletd^en  von  feinblid)er  Seite  ^er  erfol< 
genben  Streii^e  roiiffam  begegnen  )u  tonnen,  mugte  man  in  bei  Rlitle  bes  mittelbeds 
einen  freien  Raum  ^aben,  ber  es  eimöglidite,  bie  Rubei  laf^  einsujietten  unb  ^od; 
)u  {teilen. 

Unter  bem  Dorbed  unb  bem  ^intetbed  befanben  fid)  Peif^IÖge,  bie  teils  jur 
dufbema^ning  i>on  Saumert  teils  aber  aui^  als  aUerbings  fef)r  enge  unb  unbequeme 
Sd)lafräume  bienten.    Au^  bei  Stinfioanetbe^ältet  roat  i)ier  untergebrad}t.  Bei 
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giö^eien  Skiffen  lief  jtoifdien  Doit)et>  unti  fimUtbed  nod]  eine  Deifdtansung  ^enim, 
öie  per^utcte,  öafe  tüaljer  in  bas  3iinere  öes  Schiffes  [pti^te.  Bei  Kiiegsldiiffen  biente 
biefe  Deifdiansung  taxii  als  Biuftmelti.  Q>äl)ienb  fie  für  gemölfnli^  aus  Biettem  Iftz' 
^eftellt  mar,  bie  auf  ein  leiteiä^nlii^es  Baltengeiüft  aufgenagelt  isuiöen,  bmdite 
man  bei  Krtegsidjffen  ouf  biefen  Brettern  nocf)  eine  befonöeie  Derlleibung  aus  ^äu> 
ten  oöei  Sud)  an,  ober  man  belegte  [ie  mit  Sd^ilben  —  alles  (Einnistungen,  in  benen 
[id;  bie  feinblid)en  Pfeile  fangen  follten.  Unterhalb  ber  perfdian^ung,  im  Dodborb, 
befanöen  fid}  ma^r|dieinlidi  ooale  na^  aufeen  unö  unten  fülirenbe  £ödter,  bie  öem 
bod)  auf  bas  Ded  gelangten  IDa)[ei  als  Ablauf  bienten,  bie  ,5peigatten". 

(Eine  bejonbere  an  ben  Kriegs) djiffen  angebrachte  (Hnrid(iung  toor  ber  Sporn 
(^[jLßoXov,  rostrum),  eine  in  flnbetiadjt  bex  Bauart  b«  $a^r3euge  fel(r  n>irf|ame 
iCoffe,  beren  gefd;idte  flntoenbung  in  fo  mand^er  See[d)Ia(^t  bie  (£nt[d)eibung 
^erbeifüi)rle.  Seiner  Bebeutung  trug  man  aud)  im  gen)öl|nlid)en  £eben  in  mannig* 
fadjer  5in[id)t  Rechnung,  inbem  man  3.  B.  in  Rom  bie  Rebnertribüne  mit  ben  Sdjiffs" 
fdinöbeln  feinblii^er  Sd;iffe,  loorunter  beiottige  Sporne  ju  Derftel^en  [inb,  auslc^müdte 
ober  [ie  an  Denlmälern  anbrod^te.  Der  Sporn  twtr  ein  meijt  aus  mehreren  .Ballen 
3u[ammenge[e^ei  [tarier,  gemö^nli^  mit  btei  Spit(en  oerfeftener,  sor  bem  Bug 
angebradjtet  Dorbau.  Dafe  er  oon  ben  p^önijicni  [tammt,  tourbe  bereiis  oben  er» 
möf^nt,  3unädi[t  lag  et  unter  bei  tDaf(erIinie,  [o  bofe  ei  bas  feinblidje  Si^iff  an  einet 
Stelle  traf,  butd(  bie  n>a[[er  ins  3nnere  einbringen  fonnte.  Ulit  ber  3eit  bradite 
man  i^n  febod)  immer  ^Öi)er  an,  unb  fpötei  liegt  et  ftets  über  bem  tDa[fer.  Der  <Stunb 
^ieifüt  i(t  moffl  baiin  ju  fuc^en,  bai  bet  Rommltofe  mit  großer  Kraft  geführt  roetben 
mu^.  Da  bet  IDibeiftanb  in  bet  £uft  geringet  ift  als  im  tDaffer,  fo  ^inbette  ber  unter 
bet  tDa([erIime  liegenbe  Sporn  bie  (Entfaltung  ber  3U  einem  toiilungsoollen  Stofee 
nötigen  ®e[(^n)inbig(eit.  3nfoIgebe[(en  oetlegte  man  mit  bet  f}auptmaf[e  bes  Kriegs« 
[djiffes,  bas  meift  nur  1  m  Itefgang  ^atte,  oui^  ben  Sporn  nad)  oben  on  bie  Cuft. 
(Er  toirlte,  6a  bas  50I3  unb  bie  Bauen  beim  Stofee  ja  setfplittetten,  tro^bem  jo,  bafe 
{id;  bas  »om  Spotn  geöffnete  Ced  aud;  bis  unterhalb  bet  tDafferlinie  fotlfe^te.  flutet 
bem  Sporn  trug  bas  Ktiegs|d)iff  ' 

nod[  eine  jtDeite  tDoffe,  ben 
Stofebatlen  (flbb.  657,  jotoie  653 
u.  654  S.  493),  be\\in  oberes 
(Enbe  oft  mit  einem  aus  Q0I3 
gefd}nit)ten  ilietlopfe  Deife^en 
niat.  tDttfte  bet  Sporn  gegen 
bie  bi^t  über  ber  IDafferlinie 

gelegenen  Rumpfteile  bes  feinb'  v^  • 

lidjen  Sdjiffes,    (0  roittte  bet    an.^j.  stobfioir.n  ein«.  t8mii<t,.n  Ktiea»!*!»». 
Sto^aüen  gegen  bie  ^ö^eten, 

alfo  gegen  bas  Botb,  bie  Sc^anjoerlleibung,  bie  flufbauten  ufw.  u{i».  (Et 
^at  aber  noi^  einen  roetteten  3ttwd.  Det  Sporii  [oKte  bas  gegnerif^e  Sdjiff 
lebiglidj  led  madjen.  Drang  er  3U  tief  ein,  Jo  fom  man  nidjt  gut  niiebet  (jeraus 
unb  routbe  unter  Umftönben  fetbft  mit  in  bie  liefe  ge3ogen.  Datum  btemfte  bet 
Stof[balfen,  nat^bem  bet  Spotn  toeit  genug  eingebrungen  mar,  baburd;,  ba^  et  an 
bas  feinblidfe  Sdfiff  onftie^,  bie  roeiteie  Dotmöttsbemegung :  man  fonnte  nun  rafd) 
toiebet  3utüdtubetn  unb  fit^  aus  bei  Hälje  bes  gerammten  Schiffes  entfernen. 

Die  Ruber  unterlagen  im  £aufe  bet  3eit  glei^falls  mancherlei  IDanblungen. 
3m  Anfange  roat  bas  Rubeibtatt  breit  unb  fla^.  Sein  lEnbe  lief  in  eine  Spi^e  aus. 
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lUanc^mal  3ctgtc  es  irgenöeinc  ornamcntQlc  Sotm,  öic  oft  an  eine  Schaufel  erinnerte. 
Spater  oerltert  \\i}  öiefes  Ausfegen,  öas  Ruöerblott  toirö  lang  unb  fc^mot.  Über 
öas  3ufammenu>irfen  von  Ruöer  unö  Dollpflocf  töuröe  oben  bereits  alles  Bemerlens* 
roerte  mitgeteilt.  Das  Ruöern  gejc^a^  in  gleicher  TDeife  wie  je^t  noc^ :  bei  Booten  arbei^ 
tete  oft  ein  üTonn  mit  3rDei  Ruöern  gleichseitig,  öas  größere  Ruöer  öes  größeren  Sa^r* 
3eugs  u)uröe  für  jid?  oon  einem  lIXann  beöient,  öer  mit  beiöen  Ijönöen  angriff,  ©b 
je^r  grofee  Ruöer  oon  mehreren  Ruöerern  betoegt  louröen,  öie  gleid?3eitig  öoran  arbei* 
teten,  ift.eine  nod?  ungeflärte  $rage.  Bei  öen  fogenannten  „Dielruöerern",  ö.  ^.  alfo 
bei  Schiffen,  in  öenen  mehrere  Reihen  Don  Ruöern  3ur  Denoenöung  famen,  rouröen 
in  öer  Sdjiffsroanö  befonöers  ftarfe  pianlengänge  angebrad^t,  in  öenen  bejonöere 
Pforten,  öie  man  ^eute  „Ro|epf orten"  nennen  iDüröe,  oorgefe^en  tooren,  öur<^ 
öie  öie  Ruöer  ^inöur(^ge|tedt  u)uröen.  Damit  öas  IBaffer  hid?t  öurdj  öiefe  Pforten 
ins  3nnere  öes  Skiffes  ^ineinf^Iug,  touröen  fie  mit  ttierfeHen  überfpannt,  in  öenen 
]\il  ein  S^li|  befanö,  öur^  öen  man  öann  öas  Ruöerblatt  unö  hierauf  öas  ganse 
Ruöer  naii  aufeen  Idjob.  Da  öas  Blatt  breiter  roar  als  öer  Ruöerf^aft,  |o  fonnle 
öer  S^Ii^  öiefen  niemals  öic^t  umfdjiiefeen.  (Hs  öröng,  loie  uns  aus  me^rfa<^cn 
Berid^ten  belannt  ift,  in  öer  Hat  öur^  öen  St^li^  noii  oft  genug  IDaff er  iits  Schiffs» 
innere  (flppiart,  De  rebus  Syriac.  27;  Cucan^  Phars.III  650,  665).  Die  Ruöerer 
fafeen  ^intereinanöer  auf  Ruöerbänlen,  über  öie  toir  eigentlid^  fo  gut  w\t  ni^ts 
ipiffen.  Das,  voas  toir  mijfen,  tDie.3.  B.  öo^  man  öie  Ruöerbänle  mit  Sc^ofsfellen 
polfterte,  i|t  in  tec^nifc^er  Qinjidft  von  leinerlei  Beöeutung.  Kur  fo  oiel  ift  fidjer, 
öafe  öie  Ruöerer  öer  ©riedjen  unö  Römer  i^r  (Befielt  öem  Hinterteile  öes  Sd?iff es  3U* 
roenöeten,  fo  öa^  fie  alfo  öie  Ruöer  öurc^  Ansie^en  öes  oberen  Sc^aftteiles  gegen 
öen  Körper  roirlen  liefeen.  Sie  touröen  3uu)eilen  auf  öem  Conöe  an  eigens  Öa3u  aus 
Balfen  3ufanmtenge3immerten  IHoöellen  im  Ruöern  geübt  unö  arbeiteten  im  Schiffe 
nadi  Kommanöo,  oft,  um  l^ö^ere  £eiftungen  aus  i^nen  ^eraus3u^oIen,  unter  Beglei«' 
tung  pon  Slotenmeloöien. 

Auf  $Iufef(^iffen  fc^eint  öas  Ruöern  uereinselt  auc^  in  öer  IDeife  geübt  rooröen 
3u  fein,  öa^  öer  obere  Seil  öes  Ruöers  oon  öer  Bruft  loegbemegt  n)uröe,  um  öie 
Dorroärtsbetoegung  im  IDaffer  ^eroor3ubringen.  I^ierauf  laffen  einselne  Dar* 
ftellungen,  toie  3.  B.  öie  flbb.  658  S.  499,  fd^Iiefeen,  öie  einen  IDeintrans* 
port  auf  öer  IITofel  öarftellt.  Das  Schiff  ge^t  oorne  fdjmal  unö  fpi^  3U,  ift  ^odj* 
boröig  unö  mit  (Valerie  oerfe^en.   Der  Steuermann  fi^t  hinten. 

ä\xii  öas  Steuer  roar  nidjts  roeiter  als  ein  Ruöer  unö  unterfd^ieö  fi^  oon  öiefem 
leöigli^  öurd?  öie  größere  Cänge  unö  Breite  öes  Blattes.  Kleinere  Schiffe  führten 
ein  Steuer,  öas  3rDifd?en  3tDei  Dollen  oöer  in  einem  (Einfc^nitt  auf  öie  Rtitte  öes  ^ecfs 
gelegt  rouröe.  VHan  !onnte  öas  Steuerruöer  feöod}  aud;  balö  auf  öer  einen  balö  auf 
öer  anöeren  Seite  öes  ^interfteoens  ins  IDaffer  l^alten  unö  auf  öiefe  auc^  je^t  no^ 
bei  Heineren  Können  gebtäud^Ii^e  Art  fteuern.  IDa^rfc^einli^  öiente  öie  im  ^o* 
mer  (3lias  XV  728)  ertoä^nte  ,,Ban!  öes  Steuerers"  Öa3u,  öem  Steuermanne  öas  3U 
öiefem  3ö)e(Ie  notige  ^in*  unö  tjerge^en  3U  erleichtern.  Bei  größeren  Sd^iff en  ma(^te 
man  fi^  öie  Sa^e  bequemer  unö  erfparte  fi^  öas  ^in*  unö  ^erge^en  foioo^I  toie  öas 
Ausgeben  nnb  ^intaud^en  ein*  unö  öesfelben  Steuenuöers  auf  beiöen  Sd}iffsfeiten: 
Itlan  bra(^te  glei^  3rDei  Steuerruöer  an,  öie  in  einem  <Rnf(^nitte  öes  DoIIborös  oöer 
öer  Derfc^an3ung  ruhten  oöer  öurd^  befonöere  Öffnungen  in  öer  St^iffscoanö  ^inöurc^* 
geführt  toaren.  (flbb.  660  S.  500.)  3]^r  oberes  4nöe  trögt,  wie  ie^t  auc^  noc^,  oben 
einen  u)agere<^ten  ^anögriff,  öle  „Pinne".  Die  beiöen  Steuer  wuröen  ieöes  für  fi<^ 
ge^anö^abt  unö  arbeiteten  üollfommett  unabhängig  ooneinanöer.  Bei  ruhiger  See 
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öütfte  ein  Tdann  ju  iljter  Beöienung  gebienl  tjaöen,  bei  beroegter  See  rooren  [icfjet' 
(ict)  jtaei  £eute  nötig,  6ie  in  genauer  übereinftimmung  ffanbeln  mußten,  unb  pon  t>enen 
jefcet  ein  Steuer  mit  beiben  ^Önöen  ^anb^abte.   Die  Bebienung  buidj  einen  Hlonn 


gefcEfatf  iiio^I  in  bei  tbeife,  ba!^  nton  bos  nid)t  gebiaui^te  Steuer  einfach  ausl)0b  unb 
es  an  einem  am  iSiiffe  befinWidfen  Ringe  im  S^iff  aufljängte,  bis  man  es  roieber 
benötigte,  ffs  erfd)eint  nidft  UKi^t[d[etnIid),  ba!^  beibe  Pinnen  butä}  einen  Riemen 
Deibunben  tvaien,  ben  ein  baooi  fi^enbei  IRann  naäi}  Beboif  balb  in  ber  einen,  balb 
in  Öet  anbeten  Rid)tung  ansog,  auf  bieje  IDeite  beibe  Steuer  bebienenö,  Duit^  einen 
beioTtigen  Riemen  laufen  \iii  bie  Pinnen  nömlid)  nur  nai^  innen  jie^en,  nit^t  abei 
na^  aufeen  beipegen.  ITlandje  Sdiiffc  ([otten  ootn  unb  binten  ein  Steuer,  \o  bofe  man, 
o^ne  3U  roinbin,  |ofort  nad(  jeber  Ridjtung  ju  faxten  netmoifjte.  Derartige  Sdjiffe, 
bie  nad)  ieber  Rid^tung  faxten  !onnten,  fc^einen  aud;  bei  ben  Setmanen  üblii^ 
gecjeten  ju  (ein,  menigltens  beridjtet  Cacitus  (Germ.  44)  oon  ben  Suionen:  „3ftte 
Sdjiffe  untetf^eiben  fid)  im  Bau  babut^  con  ben  un(eien,  bafe  Stern  unb  Sd)nabel 
gan)  gleid)  unb  lomit  beibe  <inbe  immer  3um  flnlonben  geeignet  finb.  Eluc^  führen 
lie  feine  Segel  unb  Ijaben  nii^t  bie  orbentlidfen  Rubcnei^en  an  ben  Seiten;  bie 
Ruber  {inb,  tote  bei  Slu^Iä^nen,  frei  unb  bemeglic^  unb  merben,  [e  nai^ 
Bebütfnis,  balb  ^iet,  balb  bort  eingelegt." 
Die  Segeleinrii^tunci  ber  gried^ildfen 
unb  lömif^en  Sd}iff e  moi  eine  äu^erft  einfalle 
<&en)ö^nlidi  bitten  bie  Sdiiffe  nur  emen 
einzigen  inaft,  ber  bei  ben  ^omeiijdien  §a^t 
jeugen  aus  ilannenl[0lj  ^ergeff eilt  lourbe,  boi^ 
lamen  oudj  Skiffe  mit  jroei  maften  (mit 
me^r  0)0^1  laum)  ddi  (Bbi.  659).  (Et  tuljte  ,^,,^,[,f,""p,T.ionr«""Äfarttbe«.), 
ouf  bem  Kiel  in  einem  auf  biefem  aufgelegten  Ott  mit  Husem  unt.  semin  f"H*|«^  "«,''■ 
Ballenge^äufe,  ber  „maftjput"  auf,  in  bas ^er    gffiSlrm^dn^/sSr'flm  g."?XÄ 
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Itloftfufe  emgeje^t  toat.  Die  gtöfete  Oide  öes  moites  befonb  (i^  in  bet  ^ö^e  öes 
Detbeds  (flbb.  660u.  661);  ^«tte  man  bod)  bie  (hfa^ung  gemacht,  ixig  bei  IRofl 
bei  DoKem  IDinbörud  auf  öas  Segel  getane  ^iei  am  leiditelten  öur^btadj.  fln 
beiden  Seiten  6es  IHopes  roaten  parallel  ju  t^m  empoifte((enöe  Ballen  angebtodjt, 
3iDifd)en  öenen  ei  fid)  beioit  bewegte,  ba^  ei  bequem  niebeigelegt  weibtn  tonnte. 
Beim  Itie&eilegen  öie^te  et  (idi  na^  Ifinten.  Riditete  man  i^n  roieöet  auf,-  [o 
rourben  um  t^n  unb  um  bie  ju  (einen  Seiten  fte^enben  Balten  Sdjienen  ^enim- 
gelegt,  bie  i^n  in  (einet  (entre^ten  Stellung  fc|tftielten.  Diele  ganse  einfO(^e 
Dotri^tung,  bie  i«  audi  ie§t  no6i  auf  unfeien  gluöf^iffen  gebtöuc^lid!  t(t,  bet 
ntafttöt^ei",  gettattete  ein  feftt  bequemes  Umlegen  aud;  für  bas  Altertum  oet" 
^ältnismäfeig  Ifoiet  Ulafte,  ba  \\äi  ja  bet  Dtel[puntt  ber  ^ö^e  bes  ITIaftes  beratt 
anpa[[en  liefe,  bafe  IKebeilegen  unb  flufri^ten  o([ne  gtofee  Ktoftanftrengung  not' 
genommen  toetben  tonnten,  über  ben  ITtafttödtet  n>ai  quei  übet  bos  Si^iff  t>on 
Spante  ju  Spante  nod)  ein  Queibdfen  befeftigt,  bet  in  bet  mitte  einen  ^olbtieis^ 
fätmigen  Susfi^nitt  ^e.  Diejer  flusj^nitt  bes  Oluetbirffens,  bie  „Segelbui^t", 
na^m  ben  DlaP  auf,  bei  fid;  gegen  bie  Ouc^t  legte  unb  baburd)  bem  IDinbötude 
befjer  mibetfte^en  tonnte,  ©ben  am  Ittafte  roaten  jtoei  Siaue  befeftigt,  mit  benen 
et  an  ben  beiöen  Seiten  bes  Doiberfi^iffes  befeftigt  voac,  ein  brittes  ttou  fi^tte  noc^ 
bem  ^ntetldjiffe.  pie  IHafte  roaten  im  allgemeinen  niebrig,  bet  Begriff  „^o^et 
IHaft"  ift  «Ifo  eine  lelatioe  Beaeii^nung.    Sufinnmengeie^te  ITIafte   tonnte  man 

nic^t.  Um  auf  ben  inaft  hinauf o 
jufteigen,  bebiente  man  (id;  bei 
eben  etroäljnten  laue,  an  benen 
man  emportlettetle  (ßbb.  661), 
obet  es  roaten  am  lUafte  felbfl 
fjoljflötie  angenagelt,  an  benen 
man  empotfteigen  fomtte. 
(fibb.  660.)  Det  Sebtaud;  Don 
Sttidleitecn,  bet  von  mand;et 
Seite  behauptet  loitb,  ift  ni^t 
mit  Sid;etl)eit  etroiefen.  ©ben 
am  ITIafte  rooi  ein  Qoljtlo^, 

3-1  s.,..,tei„.- *"■  .mallfopf  anstbiad,!  o„ 

obet  in  bem  bie  3um  Huf= 
Reiften  bei  Raa  nötigen  Rollen  befeftigt  roaten.  {Rbb,  661  S.  501.)  Auf  gtöfeeten 
unb  Kriegsfdjiffen  roat  mit  bem  lITaftfopf  ein  mit  Btuftmelft  umgebenei  Slanb= 
pla§  für  Beobachtet  ober  Solboten  oetbunben,  alfo  eine  Art  oon  Rloftlotb.  Übet 
bem  Rlaftlopfe  togte  bann  ein  Sl«99e"!t«tf  empor,  bet  ben  „Sfonber"  tnig. 

Die  Raa  war  meift  roo^l  gleidjfalls  aus  Sannenl^ol}  ^ergeftetlt,  bas,  roie  pii^ 
ntus  (XVI  39)  angibt,  fii^  roegen  feinet  Ceid)tigleit  befonbers  füt  fie  eignete.  Sie 
roar  in  ber  ITlitte  cm  bidftcn,  nat^  ben  önben  3U  tourbe  (ie  fdnoäd)et.  ®ft  roor  jic 
aus  3toei  Stüden  3ufammengefe^t,  bie  in  ber  Utitte  übetcinanber  gelegt  unb  3u[ümmen' 
gebunben  roaten.  (flbb.  661.)  Det  ntaft  trug  ftets  nur  eine  einsige  Raa,  an  bet  öas 
aus  teintDonb  ^ergeftellte  »ieredtge  Segel  befeftigt  nwr.  Die  Deibinbung  Don  Ra« 
unb  lUaft  ge|d)ab  buic^  eine  Sdjlinge,  bie  oon  bet  Tica  aus  um  ben  IHaft  herumlief, 
unb  auf  bet  Kugeln  aufgeteilt  roaten,  [o  ba'^  bie  Raa  leidet  am  Ittaft  auf'  unb  niebet' 
glitt.  Die  Roa  tonnte  mit  !jilfe  befonberet  Saue,  ber  „Btaffe"  unb  bet  „Sdfoten", 
cm  RIofte  oetftellt  unb  in  be3ug  auf  i^re  £age  bet  jeroeiligen  IDinbtidjtung  an^- 
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gepafet  toetben.  (flbfr.  662.)  Dos  Seget  wai  auf  fein«  Dotberfläc^e  mit  Ringen 

petfe^en,  in  tiencn  iEoue  herunterliefen,  (flbb.  656  S.  496.)  Durdj  flnsie^en  6ie(cr 

Saue  würbe  es  gerefft.  Das  Reffen,  alfo  bas  DeTaetnein  bes  Segels,  gef^I) 
(omit  im  Altertum  in  anbeter 
n)ei[e  tote  ^eute.  ZTlit  Rei^t 
f)at£uebe<IöasbamaIigeDer> 
faI|reTi  mit  bem  ttuferaDeijen 
fluf3iel[en  einer  Senfterfaloufie 
Detjlii^en.  (flbb.  661.)  itlcm^e 
Schiffe,  insbefonbere  Kriegs' 
idfiffe,  führten  «ufeer  bem 
Qouptmajte  no^  einen  jtoeiten 
ntaft,  bei  Dor  i^m  ftonb,  alfo 
einen  Soilmcirt,  öer  nadj  Art 
eines  Bugfpriets  fd^ief  nadi 
vom  ragte  unb  gleichfalls  ein 
ein3i9e5  Segel  trug,  flu^ 
btefes  Segel  mac  wie  bas  bes 
<5ro^ma[tes  loo^I  meift  Diei« 
ecfig-.  Der  godmaft  ift,  mie  man  ■ 
mit  großer  IDa^r|(^einIid){eit 
annehmen  fann.  roenn  bas 
Schiff  im  ^afen  feine  £obung 
löfc^te,  aud;  als  Kian  tienut[t 
tvorben.  Die  Segel  würben 
aus     Derfdgiebenen     Bohnen 

genäi)t.  (flbb.  661.)    Um  fie  mibeiftonbsfäliiger  gegen  ben  IDinbbiud  ]u  ma^en, 

näl)te  man  befonöere  Streifen,  oermutli^  aus  Ceintoonb,  auf.  Sie  erfdfienen  ba* 

butdi  in  (ßuabrate  ober  Hedjtede  geteilt,    flufeetbem  aber  waren  (ie  nodj  »ielfoi^ 

bemalt.  Um  ben  Ittanm 

fdtoften,  bie  fie  an  bei 

Raa  }u  befeftigen  ober 

fon[t  an  biefet  311  arbeiten 

i)atten,  eirtenStonbpunft 

3u  fc^affen,  maren,  rote 

bei  ben  Raaen  unfeiei 

3eit  aud}  nod},  unter 

biefem  Zaat,  b\t  ^eu» 

tigen    „pferbe"    ange= 

brac^t(f.flbb.65lS.489). 
tDie  bei  ben  ägvP' 

tifdten  Schiffen,   fo  lief 

aud)  bei  ben  gtiedfifc^en 

unb  römifc^en  über  bie 

ganse  £dnge  bes  Schiffes 

fe^r  oft  ein  Sau,  bas 

„^ypo3om"{6ir6C(^|ia),  beffen  Bebeutung  longe  ni^t  flor  n>at  unb  pief  erörtert 

rourbe.   (Es  biente  aber,  roie  Bteufing  unferes  ffiiadjtens  mit  Rei^t  ausführt,  baju, 


flbb.  eei.  ItSmili^ti  SegtUAirt  mit  autgelttittci  Slagge. 
flnu^inttifltiitn  b»t  ,«änte[op|".  flm  ßtnteitocil  »Int  „Stftanje", 
SMnbm  mtbun  vtS*.  thib  Soltrii  imt/  otitlcftct  onm« 
mittcttaum  (|(tl)e  S^ttc  496).  3a\ammtnatUitt  fiicbbon  Rao. 
IRaR  nadr  oben  Dtilüiut.  Am  9op  Ut  .Stunbct  .  Segtl  tclItMltt 
fltiettt   unb   nu  mcErntn  Solinni  julinnmcnocnilgt.    Dtc  Bc 


blenung  Rtttitt  an  bot  lauen  tmpoi. 


IM  Segelt«! 
.g«l>tafcti 


iltAltt   mit   Rubeicinil^tuna   unb 


OieRaalHmll.Bnnen"  neilebcn  (bU  tQnf  Kblct  oonKnls  obcnnoAiuM« 

unrtn  lauf  tnfttn  Saue  bti  .Sdwten"),  um  bt  tn  bn  tDtnbrIdllung  letlflellen 

]u  tSnnen. 

dttlliS*  Pate  com  Qnbe  bei  6.  Dabifeunbeili  d.  Ibi. 

Dalentammlunii  bei  Uniscifttat  tDüijbUEg. 
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öas  fluseinanbeibted^en  i>es  Xie{s  3U  oei^üten,  eine  iSefalit,  6ie  bti  btn  Sdiiffen  tes 
fliteitums,  insbe[0Ti6ere  aber  bei  öen  Kiiegsjdiiffeii  öesfjalb  roilag,  loeti  [ie,  um 
möglidjH  oiel  Huberer  gleidjseitig  aibeiten  loljen  3u  lönnen,  im  Dei^ÖItnis  3U  iljrei 
gelingen  Breite  oft  leijt  lang  roaren.  Das  ^ypojom  routbe  immer  «[t  öann  an' 
gebiat^t,  tnenn  bas  Sci;ift  in  See  ge^en  foUte. 

ffin  roeiteret  miditigei  flusiiiltungsgegenflanö  bei  Schiffe  roat  bei  flniet 
(£vxup(x,  ancora),  bex  imfjafen  jebo^  nur  feilen  gebiaudjt  tooiben  )U  fein  fdieint. 
^iet  mad[te  man  in  bcrIDeije  fett,  iiiie  es  in  mont^en  giji^erfjQfen  }.  B.,  in  Sd)eoenin= 
gen  aucfj  ^eute  nocif  gebräudjlid;  i|t,  öofe  mom  mit  bem  Dotber*  unö  ^interflenen 
öes  Sdtiffes  bis  bid;t  an  bas  BoIImerf  ^eranfu[)i  unb  bas  Sd;iff  bann  burd;  Qoue  an 
Ringen  anbanb,  öie  in  6er  lUauet  bes  BoIItnerfs  (afeen.  Auf  Dielen  Sdjiffen  bes  flHer= 
tums  befanb  fidj,  unb  3001  auf  einem  bei  oben  ertoä^nten  Dedaufbauten,  ein  ^o^er 
^öl3emer  ober  fteinerner  Pfoften,  ber  too^!  ba3U  geöient  ^aben  bürfte,  bas  3um  $eft= 
madjen  benu^te  Seil  ^eium3Ut<i)Iingen.  Bei  bie|er  Art  bes  Anlegens  lonnte  oudi  ein 
Keiner  ^ofen  jiemlid)  oiele  Sd)iffe  aufneljmen.  Die  Deibinbung  3um  Canbc  rouibe 
burd)  £aufp(anlen  ^ergeftellt  (Hbb.  660  S.  500),  bie  oielleidit  auf  bie  Don  (bla^tl 
(|ie^e  Seite  494)  erroö^nlen  Ceitem  gelegt  iDurben. 

Als  Anlet  oeiaenbete  man  im  Anfange  fd;ioere  Steine  (eüvccl,  bei  ben  ®ers 

monen  „Sen(f(iIIteine",  b.  i.  Senlfteine)  ober  pyramiöenförmige  Koibgefledjte,  bie 

mit  Steinen  gefüllt  rourben.    Bis  3um 

M 1        2atnt  700  ».  fflfr.  fdjeint  ber  mefoUffnlcr 

■  unbefannt  gemefen  3U  fein,  unb  in  ägyp' 

m  ten  fdieint  man  i^n  nie  benu^t  3U  ^ben. 

'  M  Um  650  0.  (I^r.    finben    fidj    auf    ben 

9  Sdfiffen    bei    p^önijiet    unb    ®ried)en 

■jH  Anter,  bie  äicffi  \i\<m  bie  fpätere  ^alen= 

X  jy  form  ^aben,  febod)  aus  IJ0I3  ^ergeftellt 

ü^A\  finb.    Sie  würben  burd;  Anfängen  Don 

4i|en=  unb  Bleiftüden  ober  pon  Steinen 

befi^niert.  (flbb.  663.)  Das  (Beroidjt  eines 

foldjen  Anlers  füfet  fid;  nad;  ben  Angaben 


BcTTKilMUiDcit  in,   bog  bXt  ontllcn  flnl«  beiciu  b*n 
fInki|t(Mt(iI)iuibaIicn)  autnKittn,  ötibuDlilt,  boftbcT 
flbb.MJ.UttpanoIi*«butif!«inenSttln  flt'I'l'lL'J?*  £?^f  !"M.'"tf?J''J'.?!*5_''fi?!'!r_?.!!' 

bcfdintitii  ^oljantti  (tlddrlillbunB). 
niuieum  füi  nttfitslunbc,  Bcilln. 

Derf^iebener  Sdiriftftellei  auf  elisa  400  kg  anneltmen,  Don  benen  febod;  nur 
30—40  kg  auf  ben  eigentlidjen  ^Ijonler  lomen.  Später  roeröen  bie  flnlei  leidiier. 
ffin  Anter  ber  aftifdfcn  Srieren  Ijatte  ein  ffiemidjt  oon  etmas  über  20  kg.  3ö>iidien 
600  unb  550  d.  (il;i.  tauchen  bie  erften  gan3  aus  Hletall  ^ergeftellten  Anter  auf, 
bie  bereits  bie  je^ige  $oim  Ijoben.  (Abb.  664  bis  666.)  Sie  seigen  ebenfo  mie  bie 
alten  fyAianln  bereits  ben  Anlerftod,  einen  quer  3ur  öbene  bei  Arme  [teljenben 
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Stab,  öei  öie  Atme  sioitigt,  [idj  \o  3U  legen,  bafe  fid}  i^re  (Enben  beim  fln^olen  bes 
finfeifabels  in  öen  ®runb  einbof[Kn  müjlen.  Der  flnferltod  öer  ei[ten  inefoll' 
onfec  i{t  aus  ^Ij,  bie  flnler  |elbft  |inö  teils  ein'  teils  ;ttieiaimig.  ßu^etbem  gibt 
es  rtoifj  St^itmaniet,  b.  I(.  fln!er,  bie  in  iljier  $<3xm  einem  aufgeipannten  um» 
gefeilten  Sdiiime  gleidfen,  unb  bie  oud;  ^eute  nod;  oielfad;  jut  Beionleiung  von 
$euei|diiffen  unb  Bojen  bienen.  Dos  3nneie  biefei  Scl]iini(m!ei  wuibe  mit  Steinen 
ober  Sonb(äden  «usgefüHf,  um  i^i  6etDid;t  3U  oerme^ren.  (flbb.  664 )  Sd^on  um 
500  0.  d^T.  tDutben  Anteibojen,  mit  Kotiftüden  gefüllte  lorbatlige  ®efie(^te  ous 
Sauen  (oacfryxv)])  Detmenbet,  bie  beim  Bnid;  bes  CInfeilaus  bie  tDiebeieilungung 
hes  flntets  erm5glicl;en  [ollten.  Der  flniet  touibe  com  Dotb«|d!iff  aus  in  bas  Itleei 
geujotfen.  Domit  bobei  bie  S<t)iffsroanb  nidjt  nerle^t  tDuibe,  ^ing  ei  an  einem  an 
öet  Seite  bes  Stf?iffes  ^eiousiagenben  Balfen.  In  ueieinselten  SäiUn  raaif  man 
ii)n  aud)  uom  {^inteiteil  aus  in  bie  S^ut.  Dei  flnfei  mar  an  einem  ftorlen  Hau 
befeltigt;  ei[eine  finfeiletlen  meiben  3uei{t  son  Säfar  (de  bello  gallico  ill  13) 
eimä^nt,  bei  beiidjtet,  ba%  \\ii  bie  Denetet  folc^et  bebienten. 


Die  „Crierenftage". 

3c  nadj  ber  3a^I  bet  Reiben  üon  Ruberem,  bie  ein  Sdjiff  führte,  unteT{<^eibet 
mon  IHoneien,   Dieten,  Srieien,  Kelteren,  penieren  ü\w.  u\w.  Polyeien.  {flbb.  655 
S.  495  unb  flbb.  667.)  (Es  bilbel  nun  eine  alte  Streitfrage,  über  öie  [eit  öem  3al(re 
1536,  tDO  De  Balf  biefes  H^ema  aufTodle,    eine  Biblioi^efen  füllenbe  Citetotui 
niebergctcijrieben  rourbe,    roie 
btnn  eigentlid!  bie  Ruberer  in 
biegen  polyeien  unb  oor  allem  in 
btn  Srieren  angeorbnet  niaren. 
Die  ganse  Srage,  bie  fidi  buic^aus 
nic^t  nut  auf  bie  Urieren  be^ 
3te^t,  niirb  als  .llrierenfrage" 
bejeidjnet,   weil  in  ben    allen 
Sc^iiftftellern  btei   Arten    rion 
Ruberem  folget  Iricren  näm= 
lid( ,    bie    „C^raniten"    (obere 
Rei^e),  bie  „Sygiten"  (mittlere 
Rei^e)   unb  bie  „aifolamilen" 
(untere    Rei^e)     unter((^ieben 
roeiben.    3n  biejet  fo  umfang^ 
reichen    £iteia1ur,     an    beren 

flufftellung     fi«^     Philologen,  att.  mt.  penicit. 

Sed^nifer    unb    aud)    Seeleute 

beteiligten,  lommen  nun  bie  mannigfac^jten  fln(id(ten  jur  ffiellung,  unb  es 
roerben  bie  oer[d(ie»enattig(ten  Seit^nungen  bei  Si^onorbnung  für  ttrieien  |unö 
Polyeren  gegeben.  Don  ben  neueren  polyetenlfieorien  (ei  bi"  öic  flfemanns 
(mal  bei  (Erläuterung  tuebeds)  angeführt:  „Da  nämli^  bei  Sdjiffen  mit  me^t 
ols  biei  Huberiei^n  giei^itiobl  fiefs  nur  oon  d^ranilen,  3ygilen  unb  CW""'*^" 
bie  Rebe  i(t,  (o  folgert  flfemonn  mit  ^o^er  IDa^tldjeinlidfteit,  öafe  bem  Ruberlörper 
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öct  polyeren  ftets  öie  (Btuppenein^eit  eines  Q^alamiten,  3y9it^n  unö  graniten 
in  me^rfac^er  IDiebet^oIung  übereinanber  3U  grunbe  lag,  toobei  bie  Roier  (Rubeter) 
jebet  einjelnen  (Btuppe  ni^t  nur  übet*  unb  ooteinanbet,  fonbetn  3ur  Dermeibung 
übergroßer  Borb^o^e  unb  Öberlaft  3uglei^,  na(^  ber  Sc^tffsmitie  3U  eingerüdt, 
f^räg  abgeftuft  nebeneinanber  fafeen."  IDeber  jie^t  ben  (6runb  ber  (Erfolgte jigfeit 
ber  £öfung  bes  Srierenrätfels  ^auptJQ^n^  in  3rDei  3ntümern:  „bai  man  nid^t  er- 
lonnt  ^at,  ba%  ivw  unb  xoctco  noutif^  ni^t  oben  unb  unten,  fonbem  hinten  unb 
oorn  bebeutet,  unb  ba^  man  überfa^,  baß  bie  fliten  iDO^l  lOOOmal  nt^t  üon  Ruber« 
rei^ien,  fonbem  t)on  Reihen  Don  Ruberem  fpret^en".  Sx  fommt  auf  (5mnb  einge^enber 
Betrad^tungen  3u  folgenben  Sc^Iüjfen:  „Die  Sc^toere  bes  TDaffers  ^ebt  jebes  Ruber* 
blatt  an  bie®berflä(^e  unb  roürbe  bei  irgenb  er^ebIi(^entSeegange  bie  unterftenRuber« 
blätter  in  bie  oberen  ^ineinroerf en,  falls  es  Ruberrei^en  gäbe.  Bei  einem  VexmeiUn 

ober  3urü(^ie^en  im  TDaff  er 
a  i  c  ^  ^ihbert  aber  iebes  Ruber  ben 

^* "fl IWWUlUUliiiiiiii I  i         .  £auf  bes  Schiffes ;  iebenfaüs 

müßten  bie  oberften  Ruber 
fo  i^oii  in  bie  ^ö^e  ge3ogen 
roerben,  baß  au<^  bie  unter« 
ften  über  IDaffer  3urü<fge« 
3ogen  toerben  lönnten,  unb 
bies  roid  fagen  bei  Seegang 
fo  ^od^,  baß  bie  Blatter 
^ö^er  lämen  als  bie  (Briffe, 
ein  Unbing  oon  Kraft  unb 
Seitoerf^tDenbung.  flußer« 
bem  ift  bies  eine  Arbeit,  bie 
roeber  oon  einem  manne  mit 
5  m  langen  no<ij  oon  brei  IRann  mit  17  m  langen  Rubem  gelelftet  »erben  lann. 
Oiefe  Ruberarbeit  lorrefponbiert  oielme^r  mit  ben  von  ben  fliten  angegebenen  Reihen* 
3a^Ien,  nSmlic^  fo,  baß  3U  einem  Irierenrem  oon  burc^fc^nittlt^^  5  m  Cänge  brei 
Reihen  unb  3u  bem  ttefforalonterenrem  oon  burc^fc^nitilic^  16  m  £änge  oier3ig 
Reihen  —  bas  l^eißt  pon  Ruberem  —  geborten"  (f.  flbb.  668). 

„(Es  ift  alfo  unmöglich,  Schiffe  3U  führen,  beren  Ruberblätter  nidjt  eine  Rei^c 
im  TDaff  er  bilben;  wot^l  aber  notwenbig,  wenn  man  Skiffe  l^at,  beren  Ruber  nur 
1  m  üoneinanber  abfte^en,  biefen  Rubern  im  IDec^fel  etroas  ^S^eren  unb  elroas  nie« 
brigeren  Stü^punit  3U  geben  unb  ben  Si^  ber  Ruberer  oon  polfter  o^ne  ^013  an3u* 
orbnen,  um  Stoße  unb  (ßuetf^ungen  3U  ©ermeiben.  ttnfgleitet  ^ier  ein  Ruber, 
fo  fc^Iägt  es  in  feiner  (Ebene  roeiter,  trifft  alfo  nie  ben  Kopf  bes  Rebemhannes,  3er* 
fc^Iägt  nie  fein  Bein,  bas  in  nadjgiebigem  polfter  ftedt." 

Reuerbings  ift  bie  Srterenfrage  no^mals  unb  3tDar  Don  Busleij  einer 
forgfättigen  Unterfut^ung  unteru)orfen  toorben.  (Er  fommt  cuf  <bx\xnb  ein« 
gel^enber  Stubien  3U  bem  Ergebnis,  baß  mit  ben  auf  brei  Reihen  oerteilten  oer« 
f(%ieben  langen  Riemen  bei  gleichseitiger  Benu^ung  u)O^I  Schlag  gebalten  toerben 
tonnte.  Denn  mußte  absr  bei  allen  Riemen  bas  gleidje  Det^ältnis  ber  inneren 
Sc^aftlfinge  3U  ber  gan3en  Riemenlange  oor^anben  fein,  ferner  war  es  notig, 
alle  Riemen  bei  jebem  Schlage  gleichseitig  einsufe^en  unb  enblii^  mußten  fie 
mit  ein«  unb  berfelben  (Befc^ioinbigfeit  burdjgesogen  werben.  Da  bie  Ruberer 
mit  ben  lürseften  Riemen  ben  Ileinften  TDeg  befc^rieben,   fo  mußten  fie  eine 


9§  mf  00  i$0P9itt 


£l6b.  668.  Stiere  mit  aus  6em  ZDofTet  gehobenen  Rubem,  öie  6e(m 
Qetablaffen  oQe  gleic^mfibitf  ouf  Me  IDaffetlinie  g  b  einfallen. 

apedalion:  Steuet;  b  Sbtanitentubet;  oSyaitenrubet;  d  ITboIamiten« 

lubei;  e  Qauptmaft. 
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Paufe  einl^^alten,  um  mit  öen  anderen  Ruberer  toieber  in  Salt  3U  fommen.  ZKe 
(E^olamiten  mußten  alfo  fo  lange  mit  i^ren  aus  bem  IDaffer  gehobenen  Riemen 
ftillfi^en,  bis  bie  Riemen  ber  S^roniten  mit  i^ren  Riemen  in  eine  Rid^tung 
iamen.  Dann  mußten  fie  na^  oome  fc^toingen  nnb  bei  ougerfier  Huslage  noc^« 
mals  fo  lange  ftillfi^en,  bis  bie  d^ramten  ebenfalls  gan3  ausgef(^n)ungen  Ratten, 
tDorauf  bann  beibe  Rubenei^en  glei(^3eitig  3u  neuem  Schlage  einfetten.  Die 
Sygiten  mußten,  wenn  i^re  Riemen  eine  £änge  Ratten,  bie  3n)ifd^en  ber  bes 
S^raniten«  unb  S^alamitenriemens  lag,  glei^falls  bei  iebem  Schlage  eine  ZtiU 
lang  ftillfi^en,  jeboc^  nii^i  fo  lange,  als  5ie  (E^alamiten.  Die  £ange  ber  Ru^e^ 
3eit  \imb  im  Oer^oltnis  3ur  £ange  ber  Riemen.  £s  roar  eine  lange  ttbung 
notig,  um  eine  ttrierenmannfdjaft  fo  gut  ein3urubem,  ba%  fie  mit  i^ren  ©er* 
f (Rieben  langen  Riemen  Rammftö^e  ausführen  tonnten«  Busley  oermutet  aber, 
ba%  bie  S^raniten«  unb  3y9itenriemen  gleich  lang  roaren,  toobei  nic^t  aüs^ 
gef^Ioffen  ift,  ba%  bie  tt^ranitenriemen  breitere  Blätter  Ratten,  3nfoIge  ber 
gfeid^en  Conge  i^rer  Riemen  lonnten  fie  leicht  miteinanber  Schlag  galten.  Die 
S^alamiten  mußten  befonbers  barauf  eingeübt  toerben,  fic^  öiefem  Schlag  an^ 
3upaffen.  Diefe  gorf (jungen  Busleys,  beren  roefentlid^en  Crgebniffe  roir  por* 
fte^enb  roiebergegeben  ^(äen,  bürften  too^I  bie  £5fung  bes  fo  lange  gefu(^ten 
(Crierenrdtfels  in  fic^  fdjiiefeen. 


(5röge  unö  ®efc^tDin6iglteit  ber  Skiffe. 

Die  (Brö^e  ber  ontif en  Schiffe  roar  im  allgemeinen  leine  f e^r  bebeutenbe.  Rechnet 
man  i^re  Cabefä^igfeit  nac^  heutigem  (Bebrauc^  in  Honnen  (1 1  =  1000  kg)  um, 
fo  ergibt  fic^,  bafe  gro^e  Qanbelsf^iffe  eine  Sraglraft  oon  etQ)a  52  Sonnen  l^atten. 
3m  allgemeinen  lann  man  q)O^I  annehmen,  ba^  Schiffe  Don  über  100  Sonnen 
3U  ben  Ausnahmen  geborten.  Unter  öiefen  Ausnahmen  gab  es  allerbings  fol^e  Don 
beträchtlicher  (Kröge,  bie  bamt  meift  jeboc^  für  befonbere  3u>ede  gebcrut  oaren. 
So  ^atte  bas  t>on  (Ealigula  gebaute  unb  üon  piinius  (XVI  40)  bef^riebene  Schiff, 
5as  ben  oor  bem  Oatilan  fte^enben  ®belisfen  aus  Ägypten  nac^  Rom  brachte,  den 
Berechnungen  flfemanns  3ufoIge  eine  Cabefä^igteit  oon  2500  (Tonnen.  Der  Drei* 
mafter  „Ale^canbreia",  ben  Qiero  oonSyrafus  bauen  lie^,  unb  ber  für  alle  ^äf en 
Italiens  unb  &i3Uiens  3U  grog  toar,  fo  ba^  Qiero  f  i^  genötigt  fa^,  i^n  bem  Könige 
von  Ägypten  ptolemäus  p^ilabelp^us  3U  fc^enlen,  oermo^te  60  000  Steffel 
Korn,  10  000  irbene  (Befäfee  ooll  gefal3ener  S^f^e  unb  eine  Unmaffe  onberer  Dor* 
rate  ju  laben.  (Er  ^atte  60  3iTnmer  unb  Säle,  eine  Küc^e,  einen  (Barten,  ein  (5ymna* 
fium,  eine  Bibliot^el,  ein  Babe3immer  ufu).  ufro.  Aus  biefen  Angaben  berechnet 
(5raf  er ,  bafe  biefes  Schiff,  3U  beffen  Aufnahme  ein3ig  unb  allein  ber  Ijofen  ©on  Ale jan* 
bria  geeignet  toor,  eine  £abefä^ig!eit  ©on  4200  (Tonnen  ^atte.  Dom  Stanbpunit 
unferer  heutigen  Sc^iffsboutec^nit  aus  betrautet,  gehörte  es  alfo'  immer  noc^  3U 
ben  Heineren  Schiffen.  Die  3a^(  ber  Ruberer  roar  je  naii  ber  (5rö^e  f e^r  oerf^ieben : 
Die  ZlToneren  Ratten  bis  3U  50  Ruberem,  bie  ITrieren  3ur  3ett  bes  Demoft^enes 
führten  auf  jeber  Seite  31  H^raniten,  27  3ygiten  unb  27  (C^alamiten;  bei  ein3elnen 
großen  Schiffen,  roie  3.  B.  bem  Dier3igruberer  (Seffarafontere)  bes  ^iero  oon  Syra* 
!us  ftieg  bie  3«^!  «Her  Ruberer  auf  4000.  AUerbings  l^atte  bie  Seitenroanb  biefes 
Schiffes,  ber  „AIejanbreia",  eine  Cänge  oon  124,32  m,  an  ber  fomit  in  jeber  ber 
40  Reihen  50  Ruberer  fafeen. 
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flu^  über  öie  ©cfdjiDinöigfeit  öer  antuen  Sdpiffe  lajfen  fid?  fe^t  gut  Betedjnungcn 
an[tellen.  Ijetoöot  (IV  86)  er3a^lt,  öafe  ein  Schiff  in  ben  langen  (Tagen  bei  (Loge 
70  000  Klafter,  bei  Hac^t  60  000  mac^t.  (Ein  Segelf^iff,  öas  eine  Sö^tt  oom  9  dagen 
unö  8  Hätten  hinter  fid?  liat,  ^ot  in  öiefer  3«it  11 100  Stoöien  3urü(fgelegt,  was 
1300  Staöien  in  24  Stunöen  entfpridjt.  (Es  ergibt  fi^  fomit  eine  (Se|d}U)inöigfeit 
oon  9,6  km  pro  Stunöe,  roobei  alleröings  3U  berüdfidjtigen  ift,  öafe  öie  Cänge  öes 
Staöions  ni^t  genau  f ejtfte^t.  Sie  betrug  für  öas  Staöion  als  IDegemafe  (3tinerat|ta* 
öion)  240  Stritt  =  157  m  {nadi  ffratoft^enes  um  200  o.  (üfx.),  roä^renö  öie  öes 
oIympi|d}en  Staöions  192,27  m,  öie  öes  römifdjen  185  m  betrug.  Dörpfelö  be^ 
rechnet  aus  öen  von  Strabo  unö  ptolemäus  milgeteilten  öEnlfemungen  öie  Cänge 
öes  Staöions  auf  166  m.  Aus  öen  Rnqixbm  öes  Xenop^on  (flnabafis  VI  4,  2) 
läfet  [xdi  für  eine  (Eriere  fogar  eine  (Bejc^roinöigfeit  oon  15,3  km  ®ej(^U)inöig!eit 
pro  Stunöe  berechnen.  (6an3e  Slotten  fahren  natürlich  langfamer,  fie  legen  in  öer 
Stunöe  nur  ehoa  3,7  km  3urü(I.  flis  mittlere  Ceiftung  fonn  man  nac^  IDeber  7,8  km 
pro  Stunöe  annehmen. 

Busley  ge^t  bei  feinen  einge^enöen  Betrachtungen  unö  Berechnungen 
über  öie  ©efc^toinöigleit  öer  frieren  von  öer  3«^l  öer  in  öer  ütinute  aus* 
fü^rbaren  Schläge  unö  öer  Derteilung  öer  ^z\t  auf  S^Iag,  Durc^3ug  unö 
Paufe  aus,  roobei  er  für  öie  lEriere  unter  Berüdjii^tigung  i^rer  Sd^roere  20 
Sd?Iäge  in  öer  ÜTinute  annimmt.  (Er  fommt  auf  ®runö  öiefer  feiner  Be- 
red^nungen  fou)ic  fonftiger  Unterlagen  3u  folgenöen  Scfjlüffen:  „Als  (Ergebnis 
öer  auf  oerfd?ieöene  IDeife  abgeleiteten  (Befc^roinöigleit  öer  (Erieren  erfc^eint 
öa^et  eine  mittlere  nur  öurd?  Ruöern  erreichte  $a^rt  oon  4  Knoten  (1  Knoten 
=5  eine  Seemeile  ==  1852  IJleter  auf  öie  Stunöe  berechnet;  4  Knoten  alfo  7408 
IHcter  in  öer  Stunöe,  flnm.  ö.  Derf.)  öurd?aus  moglic^.  Unter  3u^ilfc^^ö%"ie 
öer  Segel  fonnte  auc^  bei  günftigem,  ö.  ^.  a^terlic^en  IDinöe  nnb  nic^t  3U  ^o^er 
See  eine  Durc^fc^nitt^fa^.rt  oon  5  Knoten  innegehalten  toeröcn,  roas  cber  fdjon 
als  eine  b3fonöers  günftige  Reifegefc^toinöigleit  galt.  Als  tlaffifd^es  Beifpiel 
hierfür  läfet  jic^  öie  Sa^rt  öer  Stiere  anführen,  öie  405  o.  (E^r.  nac^  öer  öen 
peloponnefifd^en  Krie^j  entfc^eiöenöen  Seefc^Iadjt  oon  Aegos*Potamos  öie  Ila^* 
ri^t  oon  öer  Hieöerlage  nac^  Atl?en  bxad}U.  Diefe  Reife  o^irö  als  ^eroorragenö 
fernen  be3eid?net,  öie  (Eriere  l^at  öabei  ettoa  5  Knoten  gelaufen.  IUe^r  roie 
^ödjfiens  6  Knoten  fönnen  nur  für  gan3  fur3e  3ßit  unter  äufeerfter  Anfpannung 
öer  Kräfte  aller  Ruöerer  errei^t  tooröen  fein,  3.  B.  bai  Ausführung  eines 
Rammanöoers  roä^renö  öer  Seefc^Ia^t." 


Literatur  3um  Abfdjnitte  „Sd}iffe  unö  Schiffbau"  fie^e  hinter  öem  Ab- 
fc^nitte:  „Die  ^äfen". 
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Kunft  unö  Itec^nif  öcr  S^iffa^rt  mattn  Ito^  öes  3U  mandjen  3«i*cn  lebhaften 
SeeDerfc^rs  im  flitertum  eigentlich  roenig  enitmdcit.  Ulan  belticb  nur  Küftenf(^iff* 
fa^rt  unö  haute  |i^  —  mit  Ausnahme  6et  P^öni3ier  —  ni^t  auf  öas  offene  IUeer 
hinaus.  3nsbefonöere  öie  Romer  fürchteten  öie  ^o^e  See,  unö  toenn  fie  aud?  im 
intereffe  i^res  Qanöels  unö  3u  Kriegs3U)eden  grofee  Slotien  Unterwelten  mußten, 
|o  waren  fie  öo^  niemals  tücf^tige  Seefahrer.  (Eben|on)enig  roie  man  öen  IHut  ^atte, 
jid}  Don  öer  Käfte  3U  entfernen,  toagte  man  es,  bei  Zla^t  3U  fahren.  ITlan  ruöerte 
oöer  fegelte  nur  bei  (Eage  an  öer  Küfte  entlang,  roobei  man  allenfalls  lief  ins  £anö 
^ineinreidjenöe  Buchten  öurc^  (ßueren  abf^nitt,  unö  30g  barni  am  flbenö  öie  Sdjiffe 
ans  £anö.  ttro^öem  öas  IlTittelmeer,  öer  ^auptpla^  für  öie  antile  Sc^iffa^rt,  3U 
öen  ruhigeren  unö  uoenig  ftürmifc^en  ITteeren  gehörte,  ^atte  man  3U  getoiffen  IJIonaten, 
tDö^renö  öeren  man  Stürme  befürchtete,  öoc^  flngft,  Seefahrten  3U  unternehmen. 
Qefioö  gibt  in  feinem  Kalenöet  an,  öafe  3U)ei  3^iten  öer  Sdjiffa^rt  günftig  |inö: 
„Illitte  fluguft,  loenn  öie  Reifte  Sommerseit  3U  (Enöe  ge^t,  öann  ift  gut  IDetter  auf 
See  unö  leine  ffiefa^r  für  Schiff  unö  IHannfc^aft  —  es  fei  öenn,  öafe  pofeiöon  oöer 
3eus  geraöe  iemanöen  oernic^ten  roollten.  Denn  um  öiefe  3eit  ift  reine  £uft  unö  ruhige 
See.  Aber  man  mufe  fi(^  mit  öer  Rüdreife  beeilen  unö  öarf  nic^t  bis  3ur  IDeinlefe 
ausbleiben.  Denn  bann  fommen  balö  SüöroeftrDinöe  mit  Regen  unö  fd^toercm  See- 
gang. Die  anöere  Reife3eit  fällt  in  öen  grü^Iing.  IDenn  öie  Blätter  an  öen  jungen 
([rieben  öer  Seige  fo  lang  finö  loie  ein  Krä^enfufe,  bann  ift  öas  IUeer  fahrbar.  3mljerbft, 
menn  man  öie  piejaöen  oor  öem  ©rion  am  OTorgen^immel  untergeben  fie^t,  bann 
finö  alle  DJinöe  ftürmifct?,  unö  öann  öarf  man  fein  SaWr3eug  3U  IDaffer  ^aben,  mufe 
fie  Dielme^r  alle  aufs  £anö  3ieWen  unö  3UÖeden,  öamit  öie  feuchten  n)inöe  fie  nietet 
oeröerben.  Unö  öen  Pfropfen  mufe  man  herausnehmen,  öamit  öas  Regentoaffer 
abläuft,  unö  öas  f}ol3  ni^t  fault.*'  Unter  öiefem  „pfropfen"  ift  ein  bei  öen  Heineren 
Sd^iffen  öes  Altertums  am  Boöen  oöer  neben  öem  Kiel  angebra^ter  pfropfen  3U 
oerfte^en,  öer  in  einem  öur^  öen  Sd^iffsboöen  gebohrten  Zod^t  ftedte.  3og  man  i^n 
heraus,  fo  lonnte  öas  im  Schiffe  befinölid^e  IDaffer  ablaufen.  Det  Pfropfen  trat 
natürlid}  nur  in  Sätigfeit,  roenn  öas  S^iff  auf  öem  £anöe  lag. 

Diefe  toäljrenö  öes  gan3en  Altertums  ^enfc^enöe  3flgWflftig!eit,  fi^  öem  llTeer 
an3uoertrauen,  ^inöerte  ni^t,  öafe  öo^  ein3elne  lü^ne  Unternehmungen  öurcljge* 
fü^rt  rouröen.  So  fuhren  öie  Ägypter  fc^on  im  öritten  Sa^rtaufenö  0.  (t^r. 
öurcfj  öas  Rote  lUeer  nac^  öem  Puntlanöe,  öas  in  Süöarabien  oöer  an  öer 
Somalilüfie  lag  unö  etwa  600  0.  (E^r.  fc^einen  auf  Deranlaffung  öes  ägypti* 
fc^en  Königs  Rec^o  II.  pWöni3ifc^e  S^iffer  Don  öer  (Dftlüfte  Ägyptens  aus  um  gan3 
Afrila  l^erumgefa^ren  3U  fein.  Sie  febrten  im  öritten  Ja^re  nai^  ifycex  Abfahrt  öuri^ 
öie  Säulen  öes  ^eriules,  alfo  öurc^  öie  Strafe  oon  (Bibraltar,  toieöer  3urüd.  Red^o  1 1. 
wollte  öamals  f^on  \enen  Kanalbau  ausführen,  öer  erft  im  19.  3aWrWunöert  öurdj 
öen  Kanal  oon  Sue3  3ur  tDirffic^leit  rouröe,  unö  öer  eine  Derbinöung  3U  IDaffer  3101=» 
fdfen  öem  Rlittenänöifdjen  ünö  öem  Roten  Ilteere  be^wedie.  3ntDietDeit  öie  Um* 
f^iffung  Afrifas  bei  öiefem  plane  mafegebenö  war,  läfet  fid}  ^eule  nid^t  me^r  fcft* 
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ftcllcn,  ieöcnfalls  aber  3eigt  uns  6et  Bericht  öes  ^croöot  über  bieje  fü^ne  Seefahrt, 
ba^  öie  P^öni3ier  au(^  l^ier  i^rer  bei  berortigen  toeiten  $Q^rien  gebröu^Iic^en  ®e^ 
tDO^n^eit  treu  blieben:  Sie  fliegen  irgenbroo  Qns£anb,  beftellten  ben  Boben,  fSten 
unb  oorteten  batm  bie  (Ernte  ab.  IDenn  fie  biefe  einge^eimft  unb  i^re  Skiffe  mit 
btn  (Erträgniffen  neu  oerprooiantiert  Ratten,  fta^en  fie  toieber  in  See.  tPie  aber 
fc^on  eroä^nt,  tonnten  oereinselte  berortige  fu^ne  Unternehmungen  ebenfotoenig 
Q)ie  ber  Umftanbr  ba^  man  fpäter  quer  über  bas  ZReer  von  Italien  nac^  flfrila  ober 
ebenfo  pon  Syrotus  nad^  Illalta  unb  von  ^ier  na<^  Kreta  fegelte,  etroos  an  ber  (Eot» 
fa(^e  änbem,  ba^  bie  gan3e  antile  Sc^iffa^rt  eine  mit  groger  Angftlic^feit  unb  pielen 
Dorfic^tsmagregeln  burd^gefü^rte  Küften|(^iffa^rt  toar. 

Oiejer  Umftanb  bemirfte  ouc^,  bag  man  ni^t  oiele  Zla^rungsmittel  mitnahm, 
unb  ba%  bie  Schiffe  per^ältnismägig  Hein  blieben.  Iltan  !am  ia  olle  Abenbe  an  Zaxib 
ober  in  einen  f?afen,  3uflu(^ten,  bie  man  au<^  bei  auf3ie^enbem  Sturme  fofort  auf* 
fuc^te.  §ier  fonnte  man  Ha^rungsmittel  finben,  lo^en,  effen  unb  fcblafen,  man 
brauchte  alfo  U)eber  piel  Prooiant  no^  bequeme  Unterfunftsräume  für  bie  IRann^' 
fdjaft.  Die  Schiffe  30g  man  burc^  IUenft^enfraft  auf  bos  Ufer,  fpäter  benu^e  man  bie 
ponflrc^imebes  erfunbene  n)inbe,  bie  au^  ba3U  biente,  bie  auf  ber  Delling  feriig^' 
geftellten  Schiffe  ins  lUeer  3U  laffen.  flrc^imebes  foll  bie  Winbe  erfunben  %aben, 
als  es  fi^  barum  ^anbelte,  bos  Riefenf^iff  fllefanbreia  bes  Königs  fjiero  pon 
Syrafus  pom  Stapel  laufen  3U  laffen.  TOieroeit  man  bie  Sdjiffe  oft  fci^Ieifte,  lafet  fic^ 
baraus  erfe^en,  ba^  nad^  ben  Berichten  bes  Strabo  (VIII  6,  4)  unb  bes  pompo*^ 
nius  ntela  (II  3)  an  ber  6  km  breiten  unb  79  m  ^o^en  Conbenge  Pon  KorinH 
ein  Ooppel^elling  (SbXxo«;),  alfo  eine  S^Ieifba^n  angebracht  tpar,  über  bie  ^impeg 
man  bie  Schiffe  Pom  Ägäifd^en  ins  3onif(^e  Uteer  f^Ieifte. 

fln  ber  Küfte  entlang  fu^r  man  feftr  porfic^tig.  in  unbefannten  (6eu>äffern  be* 
biente  man  fid^  ber  fotfen,  Untiefen  unb  Klippen  roaren  burc^  See3ei(!^en  gelenn3€i(^* 
net,  bie  ben  Schiffer  tDamten.  Diefer  felbft  bebiente  fic^  fleißig  bes  Cotes,  um  ber^ 
artige  Stellen  rec^l3eitig  3U  erlennen.  glotten  pon  mehreren  Sdjiff en  fuhren  in  frem* 
btn  (Betpäffern  in  Kiellinie,  roobei  bas  erfte  lotete,  bie  übrigen  taamte  unb,  wenn 
nötig,  bie  ga^frrinne  bur^  See3ei^en  beutli^  erlennbar  mad^te.  fluc^  3um  Anlaufen 
ber  ^äfen  bebiente  man  fid^  ber  Cotfen.  Oafe  3a^Irei<^e  IDa^ifeuer  unb  Ztud^i^ 
türme  bem  Schiffer  bei  eintretenber  Hai^t  als  IRerftnal  unb  U)amungs3ei(^en 
biertten,  mürbe  fd^on  in  bem  flbfc^nitt  über  „Beleu^tung"  erroo^nt  (f.  Seite  247ff.). 

<5ute  £anbungsftellen  roaren  bur^  ^Canbmarfen"  be3etdjnet.  (Eine  folc^e 
IHarfe  in  (Beftalt  einer  Säule  Pon  pieredEigem  (Querfdjnitt  ift  uns  in  ber  \o< 
genannten 2fliastafel  bes  Cef c^ es 
erhalten,  einem  aus  ber  3eit  ber 
erften  römifc^en  Kaifer  ftammen* 
ben  Hellet,  bas  bie  3^^ftörung 
Srojas  naii  bei  „Ileinen  3liabe" 
bes  £efd}es   (um  672  p.  d^r.) 

barftellt.     Utan  bat   Öiefe   Säule  flW.  669.  Canömarte  jut  Kennjelcönung  eines 

(Rbb.    669)     fru^ier     für     emen  Re^ts  6Q»on  ein  out  öen  Sttonb  aejoienes  Sdjtff . 

£eud?tturm  gehalten,  bod^  ift  es 

(Beitel  gelungen,   mit  3U)ingenben  ffirünben  na(i^3Uö}eifen,   ba^  es  fid}  ^ier  um 

eine  „Canbmarfe"  ^anbelt. 

roie  iet|t,  fo  gab  es  au^  bomals  f<%on  ^anbbü^er  für  bie  Seefahrt,  unter  bencn 
bas  ^erporragenbfte  ber  SraSwcGjAÖt;  i^Toi  TcspbXou?  t^<;  [xeyaXTj«;  S^oXacraY)^ 
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dfo:  „Stabienfa^rct  oöex  Runöfalfert  um  bas  ITIittellanöif^c  IRect"  ifi  (Er  eni^ält 
Angaben  übet  alle  €in3el^etten,  öie  für  öen  Seefahrer  5er  bomaligen  3eit 
u)i||ensu)ert  waren.  lEro%  öiefer  ousfü^rli^en  Angaben  bringt  öas  Buif  feine 
eigentliche  ^^SegelontDeifung",  öie  auc^  öes^alb  nic^t  nötig  roar,  roeil  man  ni<^t 
na^  einem  beftimmten  Kurfe  über  öas  Ilteer  fu^r,  fonöern  immer  nur  an  öer 
Küfte  entlang.  Als  Beifpiel,  n)ie  öie  Angaben  in  biefem  Buc^e  geilten  |in6,  fei 
öas  folgenöe  angeführt  (nac^  darl  niüller): 

„Aus  See  lommenö,  |ie^ft  öu  ein  nieöriges  £anö,  Dor  öem  Heine  3nfeln  liegen. 
Bift  öu  naiver  gelommen,  fo  fie^ft  öu  öie  Staöt  an  öer  See,  eine  roeifee  Düne  unö  einen 
Stranö.  Au(^  öie  gan3e  Slaöt  ^at  ein  roeifees  Ausfegen.  (Einen  Isafen  ^at  jie  ni(^t, 
öu  liegfi  aber  fieser  bei  t?ermaion.  Übrigens  Ijeifet  öie  Staöt  £eptis " 

„Don  (Bop^ara  nac^  Amaroia  finö  40  Staöien.  Das  Boltoerf  bietet  eine  Sd^u^* 
la^e.  (Es  ift  (ErinftDaffer  3U  ^aben.  Heben  öem  Sluffe  {ie^t  man  Aderfelöer.  Der 
Slufe  Reifet  ©inolaöon  . . . . " 

„Don  lE^apfos  nudi  Ifleinleptis  finö  170  Siaöien.  (Es  ift  eine  «eine  Staöt.  (Es 
liegen  öort  Bänf e  über  IDaffer,  unö  öas  Anlaufen  öer  Staöt  ift  f e^r  f^mierig  —  " 

„Don  öiefem  Dorgebirge  fie^ft  öu  öie  Staöt  Aörymeton  in  einer  Entfernung  Don 
40  Staöien.   (Es  ift  öort  fein  ^ofen  . . . ." 

$u^r  man  mirfli^  über  See,  fo  geftaltete  ]\ii  öie  (Orientierung  fe^r  fc^roierig. 
IHan  ^tte  na^  B  reu  fing  roeöer  mittel,  um  (Entfernungen  3U  meffen,  nodj  fannte 
man  öen  Kompafe,  öer  öie  3nne^altung  eines  beftimmten  Kurfes  ermoglidjte.  So 
mufete  man  fi^  nac§  öer  Sonne  unö  öen  (Beftimen  richten,  öie  oerfagten,  fobolö  fi^ 
öer  fjimmel  beujölfte.  Dann  gab  ido^I  no^  öie  Ri^tung  öer  M)ogen  eine  3^xHanq 
einen  Anwalt,  ©o^in  man  ungefähr  fteuerte,  aber  au^  öies  geroä^rte  \a  fd}on  nadj 
fur3er  3ei.t  feine  Si^er^eit  me^r.  Alle  öiefe  Umftänöe  laffen  öie  Surc^t  öes  Altertums 
por  öer  ^ol^en  See  als  »o^Ibere^tigt  erf^einen.  Da  man  nur  ungefähr  Kurs  galten 
fomtte,  fo  traf  man  au^  nie  genau  an  öen  punft  öer  Küfte,  öen  man  anfteuern  wollte, 
fonöern  gelangte  meift  nur  in  feine  Hä^e.  Dann  mufete  man  loten,  um,  fofern  öer 
Anblid  öer  Küfte  feinen  Anwalt  gab,  aus  öer  Befd^aff en^eit  öes  ©runöes  3U  erf ennen, 
wo  man  fic^  befonö.  Das  £ot  mar  unten  ousge^o^It,  öie  ^ö^Iung  rouröe  mit  <EaIg 
gefüllt,  an  öem  (teile  öes  üteeresboöens  Rängen  blieben.  Au<^  bmi^  bas  Auffliegen* 
laffen  Don  Dögeln  fuc^te  man  3u  ergrünöen,  in  toelc^er  Rid^tung  öas  Zanb  lag.  All* 
mä^fic^  befferten  fic^  {a  öiefe  Der^ältniffe  etxoas,  öa  man  lernte,  öie  lUeeres*  unö  £uft* 
ftrömungen  3u  beoba^ten  unö  insbefonöere  aus  regelmäßig  me^enöen  IDinöen  Hu^en 
3u  3ie^en,  öa  man  femer  Seefarten  anfertigte,  unö  öa  man  enöli^  mit  !jilf e  öes 
S^attenftabes,  öes  „(Bnomons",  öie  £ange  öes  Schattens  an  oerf^ieöenen  ®rten 
unö  für  öie  oerfcj^ieöenen  ttage  öes  3a^res  feftlegte.  Die  erhaltenen  3«^^^  ujuröen 
in  Tabellen  3ufammengeftent,  wie  eine  folt^e  3.B.  audj  im  piinius (VI33)  enthalten 
ift.  gurrte  öas  Sdjiff  olfo  einen  Sc^attenftab  mit  fid?,  fo  fonnte  es  aus  öer  £änge 
öes  Schattens,  aus  öem  Datum  unö  aus  öer  gleichfalls  mitgefüljrten  ttabelle  öie  un* 
gefä^re  geograp^ijc^e  Breite  beftimmen,  in  öer  es  fic^  befanö. 


£iteratur  5U  öem  Abfc^nitte :  „Die  Scljiffa^rt"  fie^e  hinter  öem  Abf(^nitte: 
„Die  ^äfen". 


Die  Qafcn. 


tDä^tehb  man  je^t  bei  ^etan3te^enöcm  UntDetter  öie  TloLl^e  öet  Kü{te  metbet 
unö  öie  offene  See  3U  geroittnen  fuc^t,  toutöe  im  flltertume  öer  ^afen  öem  Skiffe 
bie  ein3ige  fi(^cte  3uflu(^t,  ,benn  au^  bas  auf  ben  Sttanb  l^inaufgesogene  Sd?iff 
tPQt  bei  fiatfem  Stutm  unb  ^o^em  tDogengong  gefä^rbet.  Da^et  baute  man  bie 
^äfen  fe^t  fotgfoltig  aus,  ipobei  man  einerfeits  einen  moglii^ft  guten  fln!ergrunb, 
anbererfeits  mögli^fte  Si^er^eit  oot  feinölic^en  Angriffen  3U  gewinnen  fu^t. 
£ieb  {i^  beibes  ni^t  oeteinen,  bann  ^alf  man,  inbem  man  btn  einen  ober  anbeten 
(Befi^tspunft  me^t  in  ben  Dorbetgtunb  ftellte,  burd^  bie  oetfc^iebenottigften  Kunft* 
bauten  nai^.  Xdii  Dorliebe  mahlte  man  3ur  Anlage  ber  ^äfen  Buchten,  bie  fc^on 
burd}  i^re  gotm  eine  Art  oon  natürli^em  §afen  bilbeten.  Um  ben  fyrfen  gegen  feinb* 
li^e  Überfalle  3U  {c^ü^en,  fc^Io^  man  i^n  geu)ö^nlid?  in  bie  Befestigung  mit  ein. 
(Ein  roic^tigert  für  bie  Anlage  ber  ^ofen  mafegebenber  ©ejic^tspunlt  toar  oud^  bie  Be* 
fd^affung  oon  (Erinftoaffer.  IUerdel  loeift  in  feinen  einge^enben  Betrachtungen 
noc^  auf  folg enbe  Befonberl^feiten  ein3elner  Isafen  ^in: 

Oiep^orti3ier  roaren  bereits  IUeifter  bes^afenbaus,  i^re  Seeftftbte Sibon  unb 
dyrus  Ratten  beibe  grofee  ^ofen.  3n  Sibon,  bas  auf  einer  breiedigen  Canbfpi^e  Hegt, 
erftredten  fic^  von  biefer  aus  naäi  Ilorben  unb  Süben  lange  Selsbänie  unb  3n|eln. 
Diefe  3nfeln  tourben  bur^  Iltauern  feft  mit  btn  gelsbonfen  oerbunben,  unb  bann 
u)urbe  bas  (5an3e  burc^  Dämme  unb  Bef ejtigungen  gejid^ert.  Auf  biefe  IDci|e  würben 
3U)ei  ^äfen  gef (Raffen,  ttyrus  lag  auf  einer  3nfel,  bie  burc^  einen  Damm  mit  bem 
geftlanbe  oerbunben  rourbe,  unb  aus  beren  Ausbuchtungen  man  gleid^falls  ^öf en 
bilbete. 

Sc^on  bie  älte|ten  griet^i|^en  ^öfen  Ratten. 3um  (teil  !ün|ttic^e  IRoIen,  bie 
aus  Doppelmauern  bejtanben.  Der  3toi]c^enraum  stotj^cn  btn  getoaltigen  Steinen 
bie|er  Ooppelmauern  rourbe  burc^  Selsftüde  ausgefüllt,  ^eute  noc^  |inb  Hefte  bet^ 
artiger  ITtoIen  erhalten,  bie  uns  erfennen  laffen,  bafe  fie,  toie  3.  B.  bie  bes  ^ens 
oon  met^one,  befeftigt  roaren.  (Abb.  670  bis  674  S.  510.)  Die  IRoIen  Ratten  oft 
eine  beträc^tlid^e  Ijö^e.  So  tootr  bie  unter  polyfrates  (540—523  0.  d^r.)  auf* 
geführte  IRoIe  bes  ^afens  oon  Samos  nidjt  roeniger  als  35  m  ^oc^.  Die  Cange  ber 
einen  IHoIe  bes  ^afens  oon  R^obus  betrug  faft  0,5  km  (genau  450  m). 

3n  ä^nli^er  IDeife  roaren  bie  ^äfen  ber  Römer  oor3ügIi^  ousgeftattet.  Unter 
i^nen  erlangte  oor  allem  ber  ^afen  Roms,  ber  an  ber  Itibermünbung  bei  ®ftia 
gelegen  roar,  grofee  Bebeutung.  Urfprünglic^  befanb  fic^  ^ier  am  Ufer  nur  eine  An* 
legeftelle,  bie,  ba  bie  Skiffe  balb  ^ier,  balb  bort  anlegten,  burd^  3toei  Säulen  enger 
begren3t  rourbe.  Der  ojac^fenbe  ^^nbel  unb  bie  oielen  S^iffsuntergänge,  bie  fid) 
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an  bez  ungef(^ü^ten  flnlegeftelle  ereigneten,  etfoiöerten  bann  bie  Anlage  eines 

^ofens,  öet  mit  bei  3eit  immer  meV  neigröfeett  unö  ausgebaut  iDUTÖe,  bis  i^n  3U= 

le^t  Kaifei  Siajan  (um  53—117  n.  <I^r.)  3U  einet  tiefigen  unö  multergültigen 

Anlege  ausbaute.    (Abb.  675.) '  Det  3nnenl(afen 

Don  (Z}|tia  ^atte  öie  «Seftalt  eines  Sedisecfs,  feine 

IDalfetflöc^e  betnig  235000  qm,  öie  (Tieje  belief 


Se|(t)(n,  \(mu  Bltd  auf  S< 
it  (itOits).  3n  bn  Stflbtnl 
,_,,„n  Solftt  6«»  Im  DotSdgninft«  liegtnfttn  Soottt) 
I  alttn  Stttun(i5inaii<l  (D  In  flbb.  6T0  unb  fltb.  614). 


Abb.  674.  Reit«  bti  nllgcftdiildicii  5e[tungsmauti  von  mtltont.  (D  in  Elbb.  670). 

^ic^  auf  6  m,  öie  (Quais  Ratten  eine  Sänge  von  1970  tn.  Um  öen  ^afen  ^eisuftellen, 
mußten  2  380  000  cbm  ffitöe  entfernt  unö  543000  cbm  Mauerajert  aufgeführt  meröen, 
eine  gemollige  Ceiftung!  Die  Cagerfc^uppen  Ratten  eine  Ausöeljnung  non  1570  m. 
Der  ^en  war  oui^  fonlt  in  jeöer  f^inlii^t  glänjenö  ausgeftattet,  mit  oielen  Kunft* 
otetten  ge{d}müdt,  mit  Qtiumpitbog  ;n  Deifel^en  u|d).  ulto. 

«lin  ä^nWäi  getoaltiges  IDetl  tuat  öet  Ktiegs^afen  bei  Kap  IHifenum,  öer  unter 
Kaifer  Hero  (54—68  n.  (H(t.)  [ogar  öurdf  einen  Kanal  mit  Rom  oeibunöen  »er' 
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Obi.   67!),  plan  »es  Zie 


ben  fonte.ein  IDert,  bas  iebod)  nie  3ui  flusfültning  lam.  hingegen  fd[uf  man  ober* 

^al6  6ie]es  ^ofem  einen  gewaltigen  n>a|[etbef)äUei,  aus  bem  6ie  Kiiegsflotte  iffte 

n)a{feiDonäte  entnehmen  [ollte,  bie  je^t  nod;  porjügli^  erhaltene,  In  ben  Beig 

einge^auene  „Piscina  mirabi- 

lls".  (Sie^e  flbb.  586  S.  435.) 

flu^ei    biefem    XDunbenoeife 

3eid)nete  \\^  bei  fy^en  von 

Kap  inHenum  notf;  butc^  eine 

genaltige  DTole   aus,    beten 

etnjelne  aus  betn  bort  befinb' 

tilgen  Suffgeftein  ^etgeftellten 

Blöde    eine    ^5^c  Don  8  m 

Rotten.     Die  TRo(e  (elbft  luai 

800  m  long. 

Um     betoittge    tDaflei^ 
bauten  ausjufüftien ,    mugte 
mon   natütli^    übet   n)af[ei= 
bidtte  ntöitel   oeifügen,    bie 
aber  ni(t[t  immer  Denoenbung 
fanben.    tlTanc^mol  begnügte 
man  \ii}  bamit,    bie  BIdde  einfocEj  aufeinonbeijulüimen,    mcndimal  abet.-mie 
}.  B.  bei  Kap  ITlifenum,  »urbe  eine  fltt  von  Beton  ous  pujäolanmörlel,  Sanb  unb  ' 
«einen  Steinen  (Kteinfi^kg)  »etroenbet.    flufeetbem  ftellte  mon  einen  roaUerbidjfen 
niörtel  aus  reinem  Kall  unb  (öl  %er.    fludi 
bie  flnmenbung  einer  flrt  von  Senifaften 
für  Arbeiten  im  Kalfer  mar  bcfannt.  ITlan 
itellle  fie  burdj  fluffu([rung  non  niauern 
ifer,  bie  einen  rei^te(figen  3nnenraum  um> 
Idjtoffen.     Aus  biejen  ft^öpfte  man  bann 
bas  Q>a{fer  aus  unb  fülttc  i^n  mit  Steinen 
ober    ntdueiEoerf    an.       'Sux    $unbiening 
mandfer  IHoIen  noijm  man  geroaflige  Auf- 
[d;üttungen    nor,    mobei    man    fo    longe 
Steine  unb  (Beröll  ins  Illeer  oerfentte,  bis 
ein  feffer  Damm  enlftonben  mctx,   auf  bem 

man  bie  eigentlid)e  Ittole  aufführen  fomtte.  i 

UToni^en  ^äfen  füf[rte  man,  um  fie  Don 
Unrat  ju  reinigen,  abgeleitete  Bäi^e  mit 
ftatlem  (Gefälle  ju,  bie  alle  Derunreinigungen 
ins  IHeer  ([inausfc^roemmten.    Die  ^afen= 

einfaW  modite  man. "um  jie  gut  cetteibigen  ?^%?ä'?irfiVpÄi?t?Mir«fti"i ärtic 
ju  Tonnen,  möglii^ft  eng.    ffinfo^rten  »on  «niiiikt. 

97  m   IDeite,    mie  3.  B.  bie  bes  Kriegs« 

^afens  »on  3ea  bei  flt^en  (flbb.  355  S.  274),  gehören  ju  ben  Seltenheiten, 
^emö^nlif^  war  bie  Hafeneinfahrt  no^  burd)  Befeftigungen  ge[d;ü^t  unb  fo 
eingend)tet,  ba%  man  {ie  burd}  Ketten,  iQuerbaKen  ober  Qoie  abfpeiren  tonnte. 
®ut  ausgeftattete  Qäfen,  »ie  3,  B.  ber  Don  (Dftia, 'njoren  reid;Iid[  mit  Kronen, 
roinben  unb  [onftigen  (Knridjtungen   3um  £öji^en   ber  üabungen  ausgeftattet. 


IT 
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Ctterotur  5u  6en  Hbft^nitten:  „Skiffe  un6  S^ipau", 
„Die  S^iffa^tt"  un5  „Die  ^äfen". 


Anonymus,  Der  Hammfporn.  Das  ^roge 
XDeltpanoranta.    11.  jabtg.,  S.  291. 

aten^oI6,  Die  ^ifiorifc^e  ttnttoidlung  6et 
S^iffstypen  oom  tömitocn  Kriegsf^iff 
bis  3Ut  (BegenToart.  Kiel  un6  £e{p3ig 
1891. 

flftmann,  Das  S^ofe  öer  ©6yffee.  Berlin 
1904. 

—  Seeroefen.  3n:Baumei{teT,  Denfmäler 
öes  flaffifc^en  Altetiums.  IRünc^en  un6 
£eip3ig  1888. 

—  3ut  Kenntnis  öer  antuen  Schiffe.  3a^tb. 
ö.  Kaifetl.  öeutf^^en  atci^.  3n{tituts  1889 
2.  ßeft. 

Bayfit  ta3art,  De  re  navali.  Ba{el  1537. 
Bennöorf,    Heue    atc^öologif^e   Uniet<* 

{Übungen  auf  Samot^iafe.  IDien  1880. 
B  er  gl}  aus,  ^efc^i^te  öer  Schiff  a^rtsfunöe. 

i:eip3ig  1792. 
Blüntner,  (Technologie  unö  (Terminologie 

öer  (Betoerbe  unö  Künfte  bei  6rie(^en  unö 

Römern.    II.  Banö.    Ceipjig  1879. 
Boelb,  Urlunöen  über  öas  beexDefen  öes 

aittjc^en  Staates.   Berlin  1840. 
Breufing,  Die  Hauti!  öer  Alten.  Bremen 

1886. 
Busley,  Schiffe  öes  Altertums.    Sonöer* 

obörud  na^!    einem  Dortrag  auf  öer 

20.  0röentli(^en  Qaupioetfammlung  öer 

S(^iffbaute4|nif(i^en  ®efell{d|aft.    inör3 

1919. 
dartault,  La  tri^re  ath^nienne.    Paris 

1881. 
Darembera  etSaglio,  Dictionnaire des 

Antiquitds  grecques  et  romaines.  Paris 

1874—1917. 
D  r 0  y  f e  n ,     <5r iec^if c^e    Kriegsaltertümer. 

3n:  (Jermann,  Ce^rbuc^  oer  griecbif*. 

Antiquitäten.  Banö  II.    $reiburg  t.  B. 

1889. 
Dümi^en,  La  flotte  d'une  reine  ögyp» 

tienne  au  XVII  sitele  avant  notre^re. 

£etp^ig  1868. 
Sincarf,  Le  triremi.    Roma  1881. 
Srieölänöer,  Darftellunaen  aus  öer  Sitten« 

geW^te  Roms.    £:etp3ig  1888—1890. 

tleubtttoei.  0<e  Hec^nit  öes  fltteitums 


SrieOric^fon,  <5ef(^i(^te  öer  Schiff a^rt. 
Hamburg  1890. 

<5 eitel,  Die  (Entmidlung  öer  Leuchtfeuer. 
Polyte^nif^es  3entralblatt  1900,  Hr.  22, 
S.  235. 

6la^el,  Das  lUeer  als  Hlittel  öes  Dölfer« 
Derfe^rs  unö  als  Kampffelö.  2n:  Kra« 
mer,  Der  THenJcf? unö  öie(&röe.  BanöX. 

<5ra|er,  De  veterumre  navali.  Berlin  1864. 

—  meine  IRejfungen  in  altat^enifc^en 
Krieas^afen.  Pbiloloaus,  Banö  31,  S.  1  ff. 

^aad,  aber  ottifc^e  (Trieren.  3eiifc^Tift 
öes  Dereins  öeutfc^er  Ingenieure  1895. 

Beroöot,  (Bef^ic^ten.  I,  194;  II,  96; 
IV,  42,  44. 

Qüdmann,  Aber  öie  (httroicflung  öes 
Kriegsfc^if's.  geftreöe  3ur  geier  öes  ©e^ 
burtstags  Sr.  lUaieftat  öes  Kaifers  unö 
Königs  in  öer  (lec^nifc^en  Qoc^fc^ule 
Berlin  1918. 

ttali  Archäologie  navale.    Ports  1840. 

Konyenbura,  van,  L'Architecture  na- 
vale depuTs  ses  origines.  Brüffel  1913. 
Kopedy,   Die  attifc^en  (Trier en.    £eip3ig 

1890. 
Kö|ter,*Die  Itauti!  im  Altertum.    Berlin 

1914. 
Kraufe,  Das  europäifc^e  Klima  im  legten 
oor^riltlicben  3a^rtaufenö.  HaiurtDiften« 
Jc^^aftU^e  tDoc^enf^rift  1913,  S.  688  ff. 
£ayarö,  tlineoe  unö  Babylon,    überfe^t 
pon  3«nfer.   £eip3ia. 

—  The  monuments  of  Niniveh.    £onöon 
1853. 

Cebmani 
W.  ] 

—  Die  ^ijtorif^e  Semiramis  unö  i^re  3«^*. 
(Tübingen  1910. 

£e    Hoy,  Memolres  sur  la  marine  des 

anciens.    paiis  1783. 
Cuebecf,  Das  Seeroefen  öer  ©riechen  unö 

Homer.   Hamburg  1890  u.  1891. 
Rlarquaröt'Illau,  Das  prioatleben  öer 

Homer.  £eip3ig  1886. 
IRafpero,  ©efäic^te  öer  morgenlänöi|cf?en 

DöHer  im  Altertum.  £eip3ig  1877. 

33 


£ebmann«f)aupt,   Armenien   einft  unö 
Berlin  1910. 
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ITlct  cfel,  Die  3ngenicurtc^m!  im  Altertum. 

Berlin  1809. 
UtoHr  Die  (EnttDtdIung  6es  Sc^iffsanfers 

unö  öte  (Brunölagen  moöerner  Anfer. 

Dorirag  auf  6er  XIX.  oröentl.  Qaupt« 

oerjammlung    6er   Sc^iffbauted^nifcben 

^efellfc^afi  3u  Berlin  am  23.  Hooemoer 

1917. 
pietfc^mann,   Gefc^ic^te   6er   p^dni3ier. 

2n:  0nden,  allgemeine  (Befc^ic^te  in 

€in3eI6arftenungen.  Berlin  1878—1894, 

Ban6  IV. 
Pregil,  Die  (Eec^nif  im  Altertum.  Son6er« 

ab6ru((  aus  6em  3a^resberi(^t  6er  tec^« 

nifd^en  Staatsle^ranjtalten  in  d^emnt^. 

(E(|emni^  1896. 
HiAter,  Die  römifc^e He6nerbü^ne.  3a^rb. 

6.  faiferl.  6eutf(^.  ard^.  3n{tituts.  1889, 

§eft  1. 


Sc^ubart,  (Ein  3a^rtaufen6  am  Hil.  Berlin 

1912. 
Serre,  Les  marines  de  guerre  de  Tantlquit^ 

et  moyen-äge.     Paris  1885 — lo91. 
Spieg,  Hr(^ime6  oon  Surofus.  A!a6emif(&e 

Antritt  re6e.  IIlitteiUingen3ur6ef^i(^te 

6er  ITle6i3in  u  6er  HaturtDiffenfc^attan. 

£eip3ig  1904,  S.  231. 
CEilma nn,  ^ntioidlung  6er  Anler.    lUd^^ 

ni[(^e  Hun6f(^au  6.  Berl.  (Tageblattes 

1912,  Hr.  3. 
(Eyler,  Wall  Drawings  and  monuments  of 

El  Kab.    The  tomb  of  Rem!  (Plate 

£on6on    1900,    X;     mittlere   Hei^e). 
IDeber,    Die   £ö(ung   6e$   drierenrotfels. 

Dan3ig  1896. 
IDcrner,  Atlas 6es Seeioefens.  £eip3igl871. 
IDillinfon,  The  manners  and  customs  of 

the  ancient  Egyptians.    £on6on  1878. 


QuclIcnnadjiDcis  für  bic  Hbbilöungen  unö  6ie 

ftänöig  benu^tc  £iteratur. 

1.  Hbbilöungen. 

Obb.  Seite 

1—2    OarftcIIung  von  Htbeitch  in  Bcrgmerfen  öes  Altertums.    Uadt  Binöet, 

£aurion.    Die  attifc^en  Betgtoene  im  HIterium.    3a^re$beri(^t  5er  !.  f. 

Staatsoberrealfc^ule  in  Zaxhad^  1894/95 6 

3—7    £df feiartige  Bergtoerfslampen  aus  Blei.    Hac^  Viitptom,  Bergbau  unö 

tüttentoefcn 8  u.  9 
usioaf^en  öes   ®oIöes  in  Ägypten.    Ha^   Hofellini,  Monumenti 

civil!.   . 12 

9—13  DarftcIIung  alter  metallurgifc^er  (Öfen.    Ha^  Binöer,  £aurion.     Die 

attif(ben  Bergu)er!e  im  Altertum 14 

14         Helieff^mud  aus  Blei  an  einem  romifc^en  Sarg.  Xtadi  einer  0riginaIauf« 

na^me  öes  Prooin3iaImufeums  UxUt 21 

15—24  Rennfeueranlagen.    Uadf  Jüptner  von  3onftorffr  Das  (Eifen^ütten* 

roefen 24^27 

25—26  Ho^Iuppen  unö  bearbeitete  £uppen.  Hac^  Bed,  Die  6ef^i6te  öes  €i[ens  28U.29 

27  Alter  freijte^enöer  IDinöofen  vom  Kartner  (Er3berg.    Ha^  3uptner  von 
3on[torff,    Das  (üfen^üttenroefen 29 

28  ®oIÖ|(^mieöetDer!ftatt.  Hac^  Perrot  unö  €^ipie3,  (Befc^ic^te  öer  Kunft 

im  Altertum 34 

29  DarfteUung  eines  <5oIöf(^Iägers.    Ilac^  Ptiffe  b'Rvtnn^,  Histoi^^e  de 

l'art  egyptienne  d'apr^s  les  monuments 34 

30  S(^mei3en  von  IRetaKin  Ägypten.  Ilacb  Priffe  ö' Aoenne,  Histoii^  de 

Tart  egyptienne  d'apfts  les  monumenis 34 

31  Hiefen^atue  öes  Qermles.  UaA  einer  Photographie 35 

32  Hömif^er  (5oIöf(^(äger.  Ilad^  Amelung,  Die  Slulpturen  öes  oatüanifc^en 
Hufeums 35 

33—34  Sormftein  aus  6rantt  3um  (Treiben.  Itac^  Sc^Iiemann,  Illufenae  ...  36 

35  Kupferfc^mieöe  ein  (5efdg  treibenö.  Uad^  einer  0riginaIp^otograp^ie  öes 
Berliner  IRufeums 37 

36  Attif^e  Schale  mit  Darftellung  Don  (Treibarbeit.  Xlac^  einer  Original' 
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rie6ian6er,  OarjtelUtngen  aus  6er  Sittengefc^ic^te  Roms.    Ceip^ig  1888—1890. 
ero6ot,  Die  (Befqic^ten  6es  ^ero6oto$.  überfe^t  oon  £ange.  £etmig. 
erons   oon  Hle^anbria  Ürucfmerfe  unb  automatent^eater.    Sriei^ifc^  unb  6eutf(^ 

herausgegeben  x>on  tDil^elm  Sc^mibt.    £eip3ig  1899. 
goops,  Reallerifon  ber  germanif^en  Altertumsfunbe.    Strasburg  1911  ff. 
luommfenr  Romifc^e  (^efc^ic^te.    Berlin  1903. 
PauIu'iDiffova,  ReaIen3y!(opa6ie  6er  flaffifcben  Altertumsioiffenfcbaften.     Stuttgart 

1894  ff. 
piinius,  Cafus  pHnius  Se€un6us  Haturgefc^icbte.  flberfe^t  unb  erläutert  oon  p^.  d.  Külb. 

Stuttgart  1840. 
dacitus,  Die  (Germania  bes  (Cornelius  ladtus.  Aus  6em  £ateintf^en  mit  Einleitung  unb 

Erläuterungen  oon  Uta;  0berbrei|er.  £eip3ig. 
Ditruo,  Reber:  Des  Dittuoius  3e^n  Bü^er  über  Sie  Hrc^iteftur.  Stuttgart  1865. 
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Äbae,  (Tor  oon  — .  297. 
Hbflubeinricbtungen  für  BaöetDaffer  446« 

447. 
£lbfIu6fanSIe  452. 

—  für  Hegenmaffer  312,  314. 
Hbflu^rinnen  für  Hegenmaffer  307,   310, 

313,  314. 
Hbgefc^ragte  $eftungsmauern  288. 
Hbbafpeln  öer  Kofongefpinfte  169,  170. 
Hbbolsen  6er  IDälöer  250. 
Hbfü^Iung,  lünftlic^e  — .  126. 
Hblöf^en  bes  (Eifens  53,  54. 

—  in  *l  54. 
abluftfandle  262,  263. 
Aborte  mit  IDafferfpüIung  444. 
Hbfc^Ieifen  ber  Steine  404. 
£lbfi^enlanen  bes  IDaffers  435. 

Hbftanb  ber  Hablrän3e  an  römifc^en  XDagen 

311. 
Hbftempelung  ber  (Beibringe  43. 
Hbmafferentfernung  441. 
Hbufir  159,  216. 
Hbybos  22. 

— ,  Qausgrunbriffe  in  — .  317. 
Ilb3ugsdf fnungen  für  Qei5gafe  auf  ber  Saal« 

bürg  265. 
Hc^efon  139. 
Hc^et'^eiep'ber  103. 
H^illeus,  Smmert  bes  — .  14. 
— ,  XDaffen  oes  — .  50. 
flderbau  85. 

Hderfurc^en,  Aufbrechen  ber  — .  87,  88. 
AderqerSte  85. 
Hb^äfion  34. 
adronitte  321. 
fletes,  Dlies  be$  — .  13. 
Heolipile  233. 
agger  299. 
a^ogas  13. 
dTopd  276. 
Ägypten,  Asphalt  als  Tltörtel  406. 

—  Batferei  98,  99,  101. 

—  BaumtDoIIe  171. 

—  BefetHoungen  287. 

—  BecDdfferungsantagen  451. 

—  Bierbraueret  102,  103,  104. 

—  Blafebaige  51. 


Ägypten,  BU^f^u^ooni^tungen  351. 

—  Brennöfen  139. 

—  Bronsearbeiten  59. 

—  Brotformen  99,  100. 

—  Brunnen  423. 

—  (Emailarbeiten  65. 
(EnlaufüMltalerei  204. 

arben  195. 
Wertarbeiten  186. 
>Ias  155. 
-—  (Blasaugen  159,  160. 

—  qlafierte  Sayence  140,  141. 

—  älastec^ntt  156. 

—  ©lastDerfftatte  156,  157. 

—  (Böpe!  221. 
adt  3ur  Selbbeltellung  85. 
anbfpiegel  mit  (Blas  158^ 
larle  88. 
aus  316. 

ebel,  Keil  unb  SIaf(ren3ug  206,  207. 
obigug    58,  59. 
oljarbeiten  74,  487. 

(3PfIüge  86. 

analifationsanlagen  443. 
Kiefelgefc^irr  141. 
Klapper  48. 
Kornfpei^er  98. 
£ampen  239. 
£a[tentransport  211,  215. 
Ceoerberftellung  79. 
£eberoearbeitung  80. 
Hlolerei  199. 
Utalerpalette  200. 
HlaffiDgufi  56,  57,  58,  59. 
m5rtel406. 
Htumien  127. 
Heibfiein  92,  98. 
Söge  74. 
Sal3feen  130. 
Saugheber  228. 
S(biffe  485,  487,  488,  489. 
SAiffsbau  487. 
S(Dleiergen>ebe  178. 
Sälöffer  338. 
S^Iünel  338. 

Sc^minlen  119,  120,  121,  122. 
S£mtn!gefa6e  120,  121. 
Squ^mad^ermerfftatt  81. 
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Ägypten,  Seiler  188. 

—  Spiegel  mit  (Blaseinlage  158. 

—  Spinöel  173. 

—  Stttdtanlagcn  272,  273. 

—  Straften  458. 

—  (Tauf^ierungsarbeit  67. 

—  (Eempel  351. 

—  (Toilettenfaften  122. 

—  (Toninöuftrie  134,  138, 

—  döpfergefc^irr  140. 

—  ([otenbeigaben  92. 

—  (Treibarbeit  aus  (Bolbblec^  39. 

—  Ireibform  39. 

—  düren  318. 

—  IDage  43,  45,  208. 

—  IPagen  215,  216. 

—  IPogenbau  217. 
-—  Oanömalerei  199. 

—  IDafferoerforgung  423. 

—  IDebefämme  177,  178. 

—  IDebftu^l  176. 

—  IDeinbereitung  107. 

—  3i«gel^etftenung  139. 

—  3ufammengef  e^te  Bogen  222. 
Agyptif^blau  197,  200. 
flgypti{(^e  Straube  211. 
dguptifc^es  por3eUan  140,  141. 
H(fe  3ur  £e6erbearbeitung  80,  81. 
Hpom  73. 

ajas  23. 

als  23. 

H!a3ien^l3  3um  SAiffbau  491. 

Hla3ienf(^alen  als  (»erbmittel  79. 

Hlropolis  oon  Sufa  57. 

HfufH!  ber  (Theater  361. 

Alatri,  ÜrudtDafferleitung  430. 

HIaun  48,  120. 

HIaunbeije  180. 

Alaungeroerei  79,  80. 

Albaner  See,  Ablaffung  bes  — .  452. 

Ale^anber  6er  (Brofte  125,  452. 

Alejanöreia  (Sd^iff)  491,  505,  508. 

Aleiranbria  102. 

—  €imD0^ner3a^I  271. 

—  £eu(^?tturm  248,  249,  277. 

—  Saulenftrage  307. 

—  Staötplan  276. 

—  IDafferleitung  423. 
AHfo  55. 

Alfali  122. 

Alfalifilifate,  ©lafuren  öurc^  -*.  IW. 

Alfanna  193. 

flifermes  193. 

Alfo^Ige^alt  bes  tDeins  110. 

fllpen[tra6en,  römifAe  -— .  466. 

Alpenubergang  bes  ^annibal  468. 

Altarfiein  am  $elsberg  403. 

Altejte  Sorm  bes  römifci^en  Kaufes  322. 

Altette  Qrie4if<^e  (Eempelformen  353. 

AUefie  Verbformen  251,  252. 


Altefie  Sc^iffsformen  482. 

Alteter  Stabtplan  271. 

Alte  tes  befanntes  6Iasftfl<f  155. 

Älteres  6lasgefab  156. 

Altfönig,  RingioaK  am  — .  285. 

AmaIaamifation,6oIbej^a!tion  bur^— .  29. 

Ambol  für  HlüT^pragung  45,  47. 

—  ium  S<^mieben  50,  51,  52. 
Ambogba^n  52. 
Amenem^et  UI.  349. 

—  6lasftab(4en  mit  htm  Hamen  — .  156, 
159. 

Ammanius  IllarceUinus  225. 
Ampbiffa,  ([or  oon  — .  297. 
Amppitbeater  356,  363. 

—  3U  aapua  221. 

—  3ti  drter  302. 
Amphoren  6,  251. 

Analyfen  öc[uptif(iben  Porzellans  144. 

—  babylomfqer  aongefa|e  138. 

—  grie(^if(!^er  6Iafuren  145,  146. 
An^ufa  193. 

Anbr^e  18. 

Aeneis  98. 

Anheben  von  £aften  mit  bem  Keil  213. 

Ani,  ntaiimen  oes  Schreibers  — .  105. 

Anio  noous  434. 

Anfer  502. 

Anferbojen  503. 

Anfermmben  496. 

Anlage  ber  pia^e  314. 

—  ber  Siäbit  211,  277. 

—  oon  Befeftigungen  an  Süigioinbungen 
284. 

Anlaffen  oon  Sta^I  54. 

Anlauffarben  54. 

Annalen  bes  (Tadtus  171,  309,  461. 

Anorganif^e  $arben  194. 

Anrampungen  an  Hömerbrfiifen  474,  475. 

Anfc^toeigen  oon  Sta^lfpii^en  an  (Eifengerctte 

54. 
Anfefeen  bes  €eigs  91,  99. 

—  einer  Küpe  195. 
Antentempel  353. 
Antjes  261,  298. 
Antimon  i9, 
Antimonglan3  121. 
Antioc^ia,  Sdulenftrage  307. 

—  Straßenbeleuchtung  247. 
antiquum  390. 

Antoenbuna  ber  3<x^nraber  219. 

—  bes  ^ebels  207. 
&Sov€^  338. 

Aofta,  Stabtanlage  277. 

Apelles  198,  201. 

&pXaaTov  493. 

apodyterium  368. 

Apobyterium  ber  Stabianert^ermen  370.' 

apogaeae  335. 

Apollobor  232. 
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Hppian  13,  498. 
aquaöufte  432,  433,  434. 
Hqua  dlauöia  434. 

—  3ulitt  434. 

—  iriarcia  433,  434. 

—  (Eepula  434. 

Hquincum,  Sopferöfen  von  — .  150. 
ai^imeöes  207,  211,  237,  508. 
Hrcbimeöifc^e  Schraube  211,  495. 
fltc^iloc^us  103. 
Hrc^ytos  von  Haxeni  233. 
Arena  3U  ([riet  302,  366. 
dpTupiTK  K^TXPO<;  15.  . 

argonauten3ug  13. 

flrtftop^anes  237,  247,  495. 

Ariftoteles  28,  126,  170,  192,  206,  207,  219, 

282,  424. 
ar!efi(asf(^ale  210. 
Armatur  für  Ittü^Ien  95. 
Hrmbruft  221. 

Armierung  oon  $e{tungsmauern  288. 
Arnonöeau  213. 
Anetim((^e  IDare  147. 
arrugia  7. 
Arfen  29. 
Hrtemon  210. 

Hr3neibü(4fen,  Decfel  auf  —.21. 
Asbe[t  als  Doc^tmaterial  245. 
Asbeftfööen  175. 
Hf^enbe^äUer  102. 
He{4|i|(u$  102,  103. 
H(em  13. 
Asphalt  als  mörtel  137,  406. 

—  3ur  Itlumien^erftellung  131. 

—  als  Stra6enpfla[ter  307. 

—  jur  BOeinfonferoierung  108. 
Afpi!,  Qerftellung  oon  — .  234. 
Aftmann  493,  503,  505. 
Affyrien,  Bron3epIaiten  68. 

—  ^nhoöfferungsanlagen  451. 

—  (Bemölbebau  392. 

—  (Blas  160. 

—  Qoharbeiter  71. 

—  Kele!  482. 

—  Keramif  136. 

—  Kufen  211,  214. 

—  Runöfc^^iff  483. 

—  Rolle  212. 

-—  (Cempel,  (Biebelöäc^er  385. 

—  DOagen  215,  216. 

—  IDafferoerforgung  415. 

—  Siegel  136. 

Afironomifc^e    Be3te^ungen    öer    d^eops« 

pyramiöe  344. 
Afy^is,   3iegelpyramiöe   öes  Königs   — . 

138. 
Rt^^en,  (Einn)o^ner3a^l  271. 

—  Kanalifation  447. 

—  Staötmauer  295. 
At^enaus  102,  125. 


flt^erift^e  ®le  117. 

Atolien,  (Eempel  oon  Q^ermos  384. 

atrium  254,  322,  333. 

—  displuviatum  333,  335, 
Atrium,  forint^ifc^es  333,  334. 
atrium  testudinatum  333,  335. 
Atrium,  tetraftyles  333,  335. 

—  tusfijc^es  333,  334. 
Attifc^e  Silber bergtoerfe  14. 
Auforec^^en  öer  Aderfurc^en  87,  88. 
Au  raupen  öer  Stoffe  181. 

Au  richten  oon  Säulen  butdi  (Eretrab  221. 
Aufri(^tung  ber  0belisfen  213. 
Auffiellen  oon  £ampen  242,  243. 
Auf3uge  213,  366. 
Augen,  fünftlic^e  — .  159,  160. 
Augenfraniqeiten,  grüne  Sc^minfen  gegen—. 

121. 
AugenfAmin!en,  ägyptifc^e  — .  120,  121. 

—  öer  juben  122. 
aulaeum  360. 
Aulus  6ellius  399. 
aurifex  brattearlus  37. 
Auripiqment  64,  122,  197. 
Ausbefferungen  im  Stra^enpflafter  312. 
Ausbeute  ber  nubifc^en  (Bolbgruben  12. 
Ausbebnungsfoeffi3ient  67. 
Ausbepnung  antiler  Stabte  271. 
Ausfalltor  301. 

Ausgeftaltung  ber  romif^en  (Eore  300. 
Ausgemidelte  lUumie  130. 
Ausgießen  mit  Blei  49. 
Ausaujfe,  Siebble^e  hei  — .  40. 
Ausbämmern  oon  Dra^t  42. 
Austeilen  eines  Bretts  77. 
Ausfleiberaum  ber  Bäber  3i58. 
Ausnil^ung  ber  €lafti3ität  221. 

—  bes  (Basbruds  231. 
Aufonius  402. 
Auspreffen  bes  (bis  114,  115. 

—  ber  (Trefter  107. 

Auspii^en  oon  IDeinamp^oren  251. 
Ausreißen  ber  IDolle  172. 
Ausfc^mieben  oon  Dra^t  42. 
Ausftopfen  oon  Itlumien  130. 
Ausfc^opfen  bes  Sobmaffers  495. 
Austrodnen,  Konferoieren  burc^  — .  127. 
Ausmeic^ftellen  an  Strafen  459. 
Auto^t^one  Stabte  272,  281. 
Automaten  bes  Qero  208,  210,  212,  219, 

220. 
Automatifc^e  Campen  244. 
Ajt  71,  72,  75,  206,  213. 
Ajtfutteral  72,  73. 
A3te!en  34. 

B 

baaenepe  22. 

Baalbed,  bearbeiteter  Bauftein  401. 

—  oerfe^ter  Riefenbauftein  400. 
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Babulon,  ^pfydt  als  Blortel  137,  406. 

—  Befeftigungett  286. 

—  Biet  102,  103,  105. 

—  Brücf^bouten  473. 

—  ^ntmafferungsanlagen  451. 

—  (tcbbl  3UT  BcIeui^iuTtg  245. 

—  5e\hmq,  plan  einer  ~.  286,  287. 

—  «elÖDirtfc^oft  43. 

—  (BetDdCbeiou  392. 

—  (Bninöflöc^e  271. 

—  Kanolifationsfyftem  441. 

—  Kecamtf  136. 

—  IRalerei  199. 

—  Si^öpfwerf  207. 

—  Staöionlage  272,  273. 

—  Stabtplan  oon  — .  272. 

—  Steinoeritnöung  406. 

—  (Tempel  350. 

—  ?[ongefa|e,  Hnalyfen  non  — .  138. 

—  (lonplaftäen,  ^ftellung  6er  — .  137. 

—  3^iw«"t  409. 

—  Siegel  136,  138. 
Ba<§us{iaB  108. 
Baden  91,  97. 
Bäder  91,  98,  100. 

—  Blü^Ien  eines  |M>mpefanifc^en  — s.  96. 

—  aus  (Tanagra  100. 
Baderei  91,  97,  98,  100. 

—  SgyiitiWe  — .  98,  99. 

—  ponbeiani^e  — .  96,  98,  101. 
Badmittef  100. 

Badofen,  ^ptifc^er  — .  99,  101. 

—  Dur^fc^Tiitt  butdi  einen  pompe{anif<^en 
— .  102. 

—  Tömifdber  — .  96,  98,  101,  102. 
Bab  6er  Burg  oon  airtins  445. 
Ba6eniDeiler  260. 

Ba6er  368. 

—  Bereitung  6er  118. 
Baeyer,  o.  — .  120. 
Ba^n  6e$  £{m6offes  52. 

Bai  S  Piscina  mirobilis  435. 
Boif  503. 
Balonosfc^Io^  339. 
Borbotine^Dafen  147. 
Bafaltmdrfer  94. 
Bafilifen  378. 
Bofilifa  6es  Confiontin  392. 
Bau  6er  £{qua6ufie  434. 
Bauarten  381. 
Bauousffi^ungen  381,  395. 
Boumoteriatien  399. 
Baumaterial,  fy>l^  als  — .  73. 
Bäume,  gdllen  6er  — .  71,  73. 
Baumrin6e  als  ^erhnittel  79. 
Boumfäge  71. 
BauflnooIIe  171,  173. 

—  in  dgtipten  um  500.  171. 
Baupoli3ei  444. 

Baotan,  BOafferleifung  Don  — -.  415. 


Bearbeitung  6es  Qof^es  71,  73. 

—  6er  TRetoIIe  33. 
Betberuiert,  Hxettab  mit  ~.  221. 
Bed  219. 

Befeftigen  uon  Schiffen  am  BoIImerf  490. 
Befeftigt«  £ager  oon  Dintion  298. 
Befeftigung  oon  (Cinins  294. 
BefefHoungen  284. 

—  oon  Iroja  289,  290,  291,  292. 
Befeftigungsonkgen,  rdmif<^e  —.  298. 
BefeftigungsgroBen  285,  286. 
Befefügungsmouem  286. 
BefefHgungstec^nif,  griec^ifc^e  — .  289. 

—  in  Ülefopotomten  286,  287. 
BefefÜgungstfirme  286. 
BefeftiaungsvoIIe  284. 
Be^onobing  6es  6etrei6es  89. 
Be^dr6en,  te<^nifd^e  — .  3. 
Beil  71,  74,  77   213,  487. 
Beilmeffer,  romifd^es  — .  72,  73. 
Beinf(^n)ar3  198. 

Betjenf  arberei  179. 
Beleuchtung  237. 

—  im  Berg  werf  8. 

Belii^ng  6es  römi^en  ^ufes  323. 

Belaran6  434,  437. 

Belifar  97. 

Bemabing  griecbifi^er  Dafen  145. 

—  6er  (toiagrafiguren  146. 
Benagelte  Sc^u^fd^Ien  81,  82. 
Beni^^affan  12,  156,.  176,  486. 
Beplanfuna  oon  Schiffen  494. 
Bereitung  '6es  Brotes  91,  97,  100. 

—  6es  Purpurfarbftoffs  192. 

—  6er  Sotten  117. 

—  6es  IDoHfetts  117,  118. 
Bergarbeiter  5.  * 
Bergbaus,  Hnfonge  6es  — .  4. 
Berge  142. 

Berger  201,  203. 

Bergrocrf,  IDafTer^altung  im  — .211. 
Bergu)erfe,  Einlage  un6  Betrieb  6er  — .  5. 
Berguierfslampen  8. 
Bemftein  3ur  Beleuchtung  237. 
Berfc^e^  215. 

Bert^elot  16,  18,  29,  30,  34,  120. 
Befc^offung  6es  ^l3es  71. 
Befpannen  6es  refiejren  Bogen  223. 
Beton  405. 
Beu>afferung  451. 

Beoafferunqsanlage  6er  fafomonifi^en  ZtU 
tung  417. 

—  oon  Kuittn6f(^if  416. 

Betoegen  oon  £aften  bvxdf  Kufen  214. 

JLtetcab  3um  — .  221. 

Beu>e^ng  6er  $e^ngstore  293. 
Be3a^!ung'6es  teitungsu^affers  439. 
Bibel  90,  92,  113,  160,  169,  190,  224,  350, 
399,  417. 

—  ^ousf(^trommb€fampfungin6er — .399. 
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Bxhxa,  0.  ~.  19. 

Bier  100,  102,  103,  104,  105. 

—  5er  (Bermanen  103,  105. 

—  obergöriges  — .  105. 
Bierliraueret  102. 

Bierfefige,  Derfd^IuJ  mit  Slanfc^  unb  Dicfy« 

tung  106. 
Biern)ür3e,  Bereitung  öer  — .  103,  105. 
biga  217. 
Binöemittel  als  Baumaterial  406. 

—  Beton  als  — .  406. 
Binfenmar!  als  Doc^tmoterial  245. 
Biologifc^e  (bäxunq  100. 

Biot  344. 

Blafebälge  12,  16,  22,  26,  50,  51. 

—  Sgyptifc^e  —.51. 

—  aus  (Tierhäuten  51. 
Blaferd^ren  51. 

Blasrohr  3um  S^mel3en  non  Vfteiall  34,  57, 

68. 
Blatt  einer  ögyptif(^en  ^cfe  85. 
Blattgold  33,  64,  145,  195. 

—  S^rm  beim  Schlagen  ©on  — .  34. 

—  }ur  6Iasfdrbung  161. 
Blattmetalle  33,  64,  145. 
Blattfilber  64,  145. 

—  Brennfpiegel  mit  — .  237. 
Blauf  arberei  194. 

Blei  11,  17,  21,  48. 

—  flusgiefeen  mit  — .  49,  388,  406. 

—  efligfaures  — .  109. 

—  Zbitn  mit  —.  49,  397,  437,  438. 

—  Deraenöung  öes  — .  21. 
Bleibergwcrfe  in  Spanien  21. 
BIeibef(|tDerte  Qol3an!er  502. 
Bleible($e  40,  437,  438. 
Bleichen  ber  Stoffe  182. 
BleigefSfee  jur  IDeinbereitung  109. 
B(eiglan3  22,  120. 

Bleiglas  161. 
Bleiglatte  15,  120. 

—  jur  Derfdlf(^ung  uon  Saffran  194. 
Bletgug  56. 

Bleitlol  Dom  Saburtoab  443. 

Bleifranf^eit  7. 

Bleilot  397,  437,  438,  491,  509. 

Bleiofen,  altrömifc^er  22. 

Bleiplatten  40. 

Bleiplatten  als  SAiffsbefc^Iag  491,  494. 

Bleipräparate,  (Biftigfeit  ber  — .  122. 

Bleiröbren  für  IDafferleitungen  437,  438. 

BIeiroQr3uIeitung  mit  Qa^n  in  pompefi  440. 

BIeifal3e  in  IDein  109. 

Bleif^minfen  120. 

Bleifolbaten  21. 

Bleioergiegung  in  Ittauem  388,  406. 

Bleifulfat  120. 

Bkioergiftungen  21, 110, 122,  438. 

Bleioitriol  120. 

BIe{n>eig  122,  196. 


Bli^ableiter  351. 

BIodbau'381. 

Bloif^aus  382. 

Blonbfärben  ber  ^are  123. 

Blümleiu'^amburg  149. 

Blümner  48,73,74,76,  77,  81, 114, 171, 176, 

181,  192,  193,  201,  402,  491. 
Bodbrüffen  472. 
Böcfer  460. 
Bodsblut  3um  (Blatten  55. 

—  3um  Qärten  54. 

Bo6en^ei3ung  auf  ber  Saalburg  267,  268. 
Bobenfiänbige  £e(rgerfifte  395. 
Bobemig  259. 
Bogen  221,  222,  223. 

—  bes  0bi|ffeus  222. 

—  übereinanbergefteüte  — .  395. 

—  unb  Se^ne  3um  S^uermac^en  237. 
Bogenbrütfen  473,  474,  475. 
Bogenfpanner,  griecbifc^er  — .  223. 
Boqentore,  qriec^ifc^e  — .  393. 
Bobtmege  460. 

Boomen,  (Blasburgen  in  — .  286. 

Bopreifen  3ur  Ceberbearbeitung  80. 

Bobrer  74,  75,  77. 

Boprme^I  77. 

Boprfpäne  77. 

BoIImerf,  Qafen  490. 

Bombtjfia  171. 

bombyx  otus  171. 

Boote  aus  papyrus  486. 

Bor^bt  443. 

Boscoreale  114. 

Boyb  Qames  145. 

Bra^felber  88. 

Branofo^Ie  82. 

Branbu)äIIe  286. 

Braffe  500,  501. 

Brauerei,  ägyptif(^e  -— .  103,  104. 

braune  S^minfen  121. 

Braunfärberei  194. 

Braunfoble  28. 

Braunftein  49,  121. 

Braufebab,  griec^ifc^es  445. 

Braumeiler  261. 

Breibenbac^  13. 

Breitajt  491. 

Breite  ber  Hafeneinfahrten  512. 

—  römifc^er  tanbftragen  466. 
Breitmei^el  398. 

Brennen  ber  (Tongefäge  133,  134,  136. 

—  oon  don  bei  Qol3!obIenfeuer  134. 
Brenngläfer  aus  Berafriftall  237. 
Brennmaterialien  250. 

Brennöfen  für  dongefäbe  134,  136.  146. 

—  griecbif^e  — .  146. 

—  römifc^e  — .  149,  150,  151. 
Brennofen  oon  Hippur  137. 
Brennraum,  getrennter  geuerungs*  unb  — 

bei  (Tonöfen  135,  149. 


538 


Uaxatn^  vaib  So^ner^ei^ms 


BreitnfpiegeT  237. 

Brenntemperatur  griec^ifc^er  ^niMiren  144. 

—  m  bcih^lom\dien  Conöfen  136,  138. 
Breuftng  485,  493,  501,  508. 
BctUen  6et  Römer  165,  166. 
Bcmftnamt  339,  340. 

Britannien  4,  17. 
Bron^iort  141,  143»  150. 
Bron^elampe  mit  X>oi^tf  ü^iung  241. 
Bronze  15,  18,  40,  49,  63. 

—  etrusfifcfie  — .  61. 

—  (eberfaroige  — .  64. 

—  Spiegel  aus  — .  61,  63. 
Bron3ear6eTten,  ogijptift^e  — .  56,  58,  59. 
BroT^eärte  71,  73. 

Bmnjegerote  aus  pompeji  68. 

Branjegu^  56. 

Bron3en,  S<^mel3punfte  oon  — .  18. 

—  VfOn  Sfris  40. 
BrOf^ene  ^nfterro^men  161. 

—  Ho^eifen  215. 

~  Cenraeltur,  #isft  einer  — .  56,  57,  318. 

—  IDer^eugejIim  $aQen  oon  Bäumen  71. 
BroT^ra^t,  üro^eiX  aus  — .  213. 
Bron3erä6er  215. 

Bronsete^nif  um  400  o.  Qr.  62. 
Brot  91,  97. 

—  €inf(6tegen  6es  — es.  101. 

—  unfefouertes  — .  98. 
Beotformen,  ilgi^tifd^  — .  99,  100. 
Brwfen  457,  470. 

Brudenfopf  5er  R^ein^r&fe  bei  Coln  280. 

Bmgfc^  351. 

Brunnen,  do^tfc^e  423. 

—  auf  6er  Swfbwrg  430. 

—  griecbifcbe  424,  429. 

—  m  pompefi  438,  439,  440. 
Brunnenbau  mittels  3«*Rc*it  409. 
Bruft»ebr  ber  mauern  oon  Jhmp^  300. 
Bruftoe^en  289,  299,  300. 
Brnttifc^es  ped^  251. 

bucctntimi  191. 
buccimim  murex  191. 
Bu<6  (Brandenburg)  255. 
73. 
176. 
mer  223. 
tbanm  73. 
Bula!98. 
Biubfen  ffir  ffit^nnt  IDafferteitungsro^e 

431. 
Bfi^enraum  6er  Sweater  358. 
biira  87. 
Burbjnfs  483. 
Burg  oon  Knoffos  295. 
'—  oon  IRtffena  294. 

—  oon  Sir^ns  294. 
Börgerfieige  307,  309,  311,  312,  313. 
Burgtor  oon  Siryns  294. 

burU  87. 


Bumouf  292. 

Bäz^  6er  Qjtc^e  183. 

Burton  141. 

Bufc^Ieute,  ^rabfiD<f  6er  — .  85. 

Busleii  504,  505,  506. 

Buta6e5  144. 

Bi|b(o5  486. 

—  üoue  aus  — .  470. 
ßöooo^  171. 

BylTus  171. 
BynusCeinmarob  129. 

Ca6i^  485. 

Cobmia  20. 

Calatur  38. 

cakla  109,  255,  257. 

CoQkibereitung,  Ko^Cenbciten^erd  )ur  — . 

256,  257. 
cahtarimn  968. 
Citfbarinm  6ec  ffeincn  Scannen  372»  373. 

—  Kc^eC  cm  —  6ec  Siobiantt^crmen  für 
BOofferer^c^ung  259. 

CoCignki  506^ 

Compagna,  CiiiiBaffcrung  451,  453» 

canalis  116. 

candelae  cereae  246. 


—  sfaoplices  245. 
caodeias  sebare  245. 

Copri,  QKiffeäeitungsta^  oom  paloffc  6es 

Siberius  440. 
Capno,  Emp^i%ater  yoL  — .  221. 
carthanuis  tjnctorius  194. 
caemJeum  198. 
Casale  rotoodo  390. 
Cofdr  248,  503. 

—  RHmbrMe  471,  472. 
tfafiel  6an6o{fo,  Piscina  437. 
casteflum  432. 
Cafie;362. 

€a^,  Sopf erofen  oon  — .  150. 
^oto  109,  115,  408. 
CatuH  174. 
Cauteruim  203. 
Couterium-^iiIanlKf  202,  203. 
cavea  359. 
jcs  343. 
(cebon.  Sagen  ans  — .  71. 
'  lifd^es  fal^  «eoolbe  393. 
XaXwö^  ^arüiifv  64. 
XoXkötovov  227. 
chaDcotonon  227. 
tem^ot  88. 

i«ragas  451. 
202. 
ifcn  250. 
^..xeimyramibe,  BlSrtel  6er  — .  406. 
^emif^c  Bc^6Iung  oon  £e6er  83. 
Metallbearbeitung  33. 
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dhcmijcfte  Stoffreinigung  179. 

(Ebeops  II.  343. 

C^eopsputamiöe  343. 

^titx>xeu\  205. 

dqma,  SeiöenfuItuT  in  — .  169. 

d^tneiifcber  Kammetofen  145 

C^inefif^es  por3eIIan  143. 

Cl?(orfiIber  12,  64. 

chomt  18. 

€^0T0bat  396. 

Cporfabaö,  Stufenturm  }u  — .  350. 

(E^rytelep^ntine  (Ltd^nit  66. 

(E^rylofoIIa  16,  48,  49,  198. 

cenaculae  332. 

cerussa  196. 

cestrum  202. 

€eftrum«(En!au{ttf  202. 

(leulen  346. 

dicero  20,  51. 

cloaca  maxima  448,  449. 

(Uorac  36. 

(Dauöius  172,  434,  452. 

coccum  193. 

(Eobaufen  472. 

^öln,  Kaftellanlage  280. 

—  Hloöell  öes  romifc^en  —.  280. 

—  H^einbrüde  280. 

—  Staötanlage  277,  281. 
dolumella  88,  109. 
compluvium  322. 
(Eornelius  Hepos  295. 
corpus  11  . 

corrugi  13. 

€oruna,  £eu(^tturm  oon  -— .  248. 

dovimion  346. 

€re^f(^mar  461. 

cula  221. 

culter  87. 

€urtiu$  190. 


Dabetfou)  19. 

Da(^,  Husgeftaltung  öes  rdmifc^en  — s.  332, 
333,  334,  387. 

—  arie<^jif(^fes  386. 
— -  Urform  385. 
Da(^anftri(^  mit  pec^  251. 
baX<i  238. 
Damen^anbfAu^e  aus  £e6er  82. 

Damm  oon  ale^anörien  3ur  3nfel  p^aros 

277. 
Dampförud  231. 

—  Kochen  mit  —.  234. 
b^i;  238. 
Dattelpalme  73. 
Daoiöfon  348. 

Daoy  180,  202. 

Ded  495,  501. 

Dedel  auf  £lr3neibü(bfen  21. 

Dedf(^n)eIIen  461,  4o2. 


De<^iegel  386. 

decumanns  278. 

Definition  6er  TRafc^ine  öes  Ditruo  206. 

defrutum  109. 

De^nbarfeit  öer  IVIetaHe  33. 

Deid^fel  216. 

—  öes  Pflugs  86,  87. 

Deinofrates  276. 

Delbrüd  105,  106. 

Deli^fc^  137,  273. 

Delos,  tLot  oon  — .  297. 

Demoft^enes  318. 

dentale  87. 

Dejel  74,  487. 

Diaöem,  getriebenes  —  aus  Hlyfenae  39. 

Diatretagläfer  163,  164. 

diazoma  "559. 

ö{ßa(pov  191. 

Dtels  100,  339. 

Dienerin  mit  Sc^Ififfel  340. 

Di  ren  503. 

Diergart  20,  148,  149. 

^{^uHot  242. 

Dio  daffius  477. 

Dioöor  7,  12,  88,  102,  128,  129,  137,  210, 

211,  287. 
DioUctianst^ermen  368. 
bioXico^  507. 

Dionyfios  oon  Hle^anörien  227. 
Diopter  396. 
Dioscoriöes  16,  36,  49,  114,  117,  122,  179, 

194,  196. 
Dipterostempel  355. 
Disfus  68. 

Difteln  vxm  Hufrau^en  öer  Stoffe  181. 
Do(btfü^rungen  an  Campen  240,  241,  242. 
Domtmaterial  245. 
Doqtoerf(^iebung,  felbfttätige  —  an  Zam* 

pzn  244. 
Dol^f^eiöen  aus  £eöer  82. 
dolium  108. 
DoIIinaer  126,  140. 
Dollpffdde  494,  495. 
Donaubrüde  öes  (Erafan  477. 
Donner  201. 
Doppelaxt  72,  491. 
Doppelfarbung  bei  Purpur  191. 
Doppelgraben  auf  öer  Saalburg  305. 
DoppelpeUing  508. 
DoppeIf6n)arbenfd^n)an3  97. 
Doppelfettiger    teuc^ter    für    oerf^ieöene 

KenenKdrfen  246. 
Doppelte  Beplanlung  495. 
Doppetroade  am  Bltfönig  285. 
DoppeIioänöen,Ko^Ienbeden^erö  mit—.  256. 
Dorifc^e  Säulen  352. 
Dome  3um  Sc^mieöen  51. 
Dornenleuc^ter  246. 
Dorpfelö  358,  428,  506. 
Dom  Cooington  346. 
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Dtaaenborff  259. 

Dta^t  öutd^  Ausjammern  42. 

—  butd^  Ausfc^mieöen  42. 

—  g^ogener  42. 
Drahte  4T. 

—  Länge  alter  — .  42. 
Dra^tfetl  42,  213. 
Drainagen,  SiebMec^e  für  — .  40. 
Drainierungsanlagen  451. 
Drebbanf  78,  210. 

üreoen  6er  Hlfl^len  96. 
ürepraö  206,  210. 
Drebtür,  ögyptifc^e  — -.  318. 
Dreptür  öer  Burg  oon  (Eiryns  294. 
Ürep3apfen  an  dgyptifc^en  (Euren  318. 
Drei3ügiger  $Iafj^en3ug  213. 
Dref(^en  bes  ^etreibes  89,  103. 
DrefAflegel  90. 
üreiqmafc^inen  90. 
Drillbohrer  74,  75,  77. 
Drud  bes  Dampfes  231. 

—  bes  IDaffers  231. 
Dru(!^eber  228,  231. 
Drutoafferleitung  427,  430. 
Dugga,  SSuIenftrage  307. 
Dumpalme  73. 

Dünger  88. 

Durd^Idc^erte  (Tonrd^ren  3ur  <£ntu>äfferung 

451. 
Durt^c^nitt  ber  Stabtmauer  Don  pompefi 

300. 

—  eines  pompeiantf<ben  HTauerturms  300, 
301. 

—  römifc^er  Straften  463. 

(Ebenol)  73. 
€bers  120,  160,  202. 
echeia  361. 
(Edarbt  255. 

(Edenbilbung  an  Befeftigungen  298. 
^bba  92. 

«belfteine,  fünfttic^e  — .  166,  167.     . 
(Ebfu,  ([empel  oon  — .  351. 
(Efeu  3um  $eueranma(^en  236. 
(Eqqe  88. 

€iben^ol3.  Bogen  aus  — .  221. 
^dte  73. 

Ct\6el\fytUn  als  (Berbmittel  79. 
.   (Eic^en^oh  für  (Euren  337. 
(Hfelcr  Romerfanal,  HTörtel  bes  — .  409. 
—  IDafferfal!  409. 
€ileit^yia  487. 
(Einarm  225. 
^inbalfamierung  129. 
(Einbalfamierungsmittel  130. 
(Einbau  ber  (E^eater  in  ^ügel  357,  364. 
€inbaum  482. 
€infad^e  XVIafc^inen  206. 
(Eingemeibeftug  129,  130. 


^ingufttric^ter  57,  61. 

^infaftöffnungen  für  Hbfluftfanaie312,  314. 

(Einleitung  1. 

^inf ahen,  Konferoieren  burc^  — .  127. 

(Ein  (bieftbretter  101. 

^n  mie§en  ber  Brote  101. 

(Einfcbüttöffnung  an  tllü^Ien  94,  95,  96. 

^inf^ütttridbter  95,  96. 

(Einuieiiben  ber  $elle  79. 

—  bes  tebers  81. 

€inn>o(ner3a^Ien  antüer  (Broftftöbte  271. 
(Eis,  fünftlic^es  — .  125,  126. 

€tfen  11,  22,  48,  49,  53. 
„(Eifen-  (Spi^feiO  6. 

—  flblof^en  bes  — s.  53,  54. 

—  gärten  ©on  — .  53,  54. 

—  noriff^es  — .  29. 

—  3um  Sorben  oon  (Blas  156. 
(Eifenbübel  in  TTIauem  388. 
(Ei|ener3eugung  in  (Germanien  25. 
(Eifenlegierunq  20. 

(Eifeno^lb  195. 

(Eifenori|buIo|n|b  121. 

(Eifenfd^mel3e,  oorgeWic^tU<^e  — .  26. 

©tenfpat  196. 

^itenoerflammerung  Don  TRauern  388,  406. 

^ifenoitriol  64. 

€itenmerf3euge,    Hnfc^meiften   oon   Sta^U 

fpi^en  an  — .  54. 
€ifeme  flnferfetten  503. 
(Eilemer  3apf en  in  römif^^en  IHü^Ien  95,  96. 
(Eijernes  (Eor,  Strafte  468. 
(Eisieller  125. 
ekkyklema  358. 

(EIafti3itttt,  flusnü^ung  ber  — .  221. 
(Eleftron  13,  39,  44,  63. 
(Elfenbein  67. 
Akuomo  15. 
(Elfterbeerbaum  194. 
(Email  67. 

(Emailarbeiten,  ogyptif^^e  — .  65,  141,  142. 
—  rdmif(^e  66. 

Ohnmeric^  255. 

emo  87. 

(Enge  ber  römifcben  Straften  281,  282,  309. 

(Engelsbrüde  476. 

€nqobieren  149. 

(Enfauftif  202. 

(Ennio  159. 

(Entfärben  von  ©las  161. 

(Entflammungsgefa^r  bei  Campen  241,  245. 

(Entbaarunqsmittel  122. 

€ntbülfen  bes  (Betreibes  91. 

(Entlaftungsloc^   über   bem  Stur3blod    on 
(Toren  296. 

(Entlüftungsjtollen  an  IDaHerleitungen  419. 

€ntf(bälen  bes  Seibenfabens  170. 

^ttDofferunq  451. 

—  ber  (Brab^ügel  oon  llr  451. 
(EnttDäfferungsanlagen  an  Straften  464. 
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SntiDa[f«un^saiiIägenin6et<Iamp(igna4S3. 

CntiDtinung  btt  Keiamif  133, 

iiidXI«?  289. 

<Ipbe{us,  Sdulenftiage  307. 

—  aor  »n  — .  296. 
Cpinehon  175. 
Spiius  68. 
CrafiftTatus  266. 
Siatolt^enes  506. 

Sitsmt^I  in  noidifi^en  Broten  97. 

£lbbiR3  als  ntörtel  137,  406. 

Sitihiltui  SS. 

Clböl  als  £euä|tÖI  246. 

Qzbminbt  221. 

ersata  221. 

«mihung  moka  tDaffeimatten  259. 

«cle  73. 

•hlcniintie  311  m  Seiben  79. 

<£iman  211. 

droteti  bei  ber  ölbereifung  116. 

—  qIs  ©olftldfmieöe  68. 

—  flis  lil^ln  76. 
ipubptAavov  193. 
ih)  18. 

ili}t,  ftlbnl)<iltige  — .  14. 
£T3gui  58. 

—  fftffnbung  bes  — es.  144. 
Si3lpannei  227,  231. 
escaipe  299. 

(E(d}e  73,  491. 

SJiKiitogias  186. 

»(lg,  geuer  unö  — .  7,  468. 

^igbCTcttung  110. 

Stnisfei  87. 

iHtusfitdfn  Ketjenflänöer  246. 

<HniTiId;e  SoniDaten  144. 

<HiusIif(f|e  tl belli efeningen  bei  TÖml((i)en 

Staotgtünbungen  278. 
Sualnetos  45. 
Sumenes  11.  277. 

Supalinos  oon  tnegota  397,  425,  427. 
SupItTatbiüde  473. 
rliöuTova  226. 


Sabitfen  für  lünftlti^e  Sbelftetne  167. 

Sacbbtibung  om  IDcbfhi^l  178. 

iaäjweiibau  3St,  383. 

SoÄtDetf bauten  }li  Rom  281. 

§ade[  238. 

Sadel^Itei  238. 

Sadeltcägeiin  238. 

Saben,  Deroibeitung  bes  — s.  175. 

Sa^bantm  bei  CnnOttra^en  467. 

—  bei  StQÖt|tio&en  310. 

—  mit  ffrittpeinen  312. 
Sa^tltulfl  213. 

Satbm  201,  202,  452. 


ler  — .  195. 

göiben  bei  flugenllbei  120. 

—  bet  Singttnogel  121. 
Sotben  bei  $iesfote<lrnl(  200. 
|ätben  bei  Settiebe  179. 
Satben  bei  Sitedfen  196. 
Selben  bei  6aaie  mit  Seife  119. 
Soiben  bei  IlTalei  194. 
Salben  ber  ITtumienbinben  194. 

—  bes  Eebeis  83. 

-^  bes  lEIafes  156,  I5B,  160. 

Soiben  bei  Hamer  196. 

Salben  bes  Silbers  64. 

Sorben,  Deifai((^ungen  ber  —  193,  194, 

196,  197,  198. 
Sorblofes  Sias,  ntl[anb  3UI  Qeiftellung  non 

— .  158. 
Sörbemittel  f üi  Sias  161. 
Säibeiet  179,  190. 
S&berrdte  193. 

Sotbige  Pallien  in  ftygpten  142. 
Soiblode  180. 
Sorbftoffe  190,  193. 
Safd;inen  73. 

—  in  lömifAen  Pfa^Igiöben  305. 
sann  f&i  iDeintianspoit  108,  109. 
.Säultel-  6. 

Sayeme,  glafierte  ögypti[<^e  — .   140,  141, 

142. 
Sebertt^rsn«  340. 
Seilen  51,  55. 
Seingam  174, 
Sein&eiben  68. 
Selbbeilellung  85,  88,. 
gelblagei,  iSmildje  — .  304. 
gelblteine,  Beib  aus  — n.  253. 
Selbrolrt((^ntt,  umli^lägige  — .  88. 
geige  mit  fluslelflung  215. 
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Härteprüfung  von  (Eöeljteinen  167. 
^artlöten  48. 
fartungsto^Unftoff  54. 
|art3inf  20. 
)ar3  als  Oid^tungsmtttel  106,  108. 

—  als  lDcin3ufa^  108. 

^at3e,    oerf(^ie6ene  —   3ur   niumien^er« 

ftelfung  131. 
f}ar3  3um  £öten  48. 

—  3ut  ©IfonfetDierung  117. 
'^a|pel  221. 

)at^fopfitu  485. 

/aus,  aguptifd^es  —.  316. 

—  6cr  filoerncn  ^od^3eit  324. 

—  6er  Dettier  in   pompeji  68,  116,  326, 
327. 

drunöri^  326. 

Säulen^of  unö  harten  327. 

—  öes  ßyrfanos  320. 

—  öes  Sallujt,  Hloöell  332. 
plan  328. 

—  grie(bif(^es  318. 

—  römijc^es  321. 

—  orientalifc^es  316. 
Qaufer  316. 

—  römif(^e,  ^ö^e  281,  325. 
'^ausmauern,  trojanifc^e  289. 

fausfd^mamm,  Befämpfung  öes  — s.  399. 

^atoara  201. 

featon  199. 

febebalfen  an  (Dlpreffen  115. 

/ebel  206,  207.- 

—  mit  (BegengetDic^t  206. 

Qebelgefe^,  ^ntöedung  öes  —  öurc^  Hrc^i* 
meöes  207. 

[ebelmage,  gleicharmige  210. 

^ebema|(^inen,  me^r3ügige  213. 

}tbtn  oon  lDa([er  207,  424. 

feber  228. 

^ebe3euge  beim  Pyramiöenbau  211. 

fecbeln  öes  Sla^fes  172. 
./eöoernbeim,  novus  vicus  oon  — .  298. 
--  römifc^^e  Strafe  bei  — .  463,  464,  466. 
— -  Sicferfanal  bei  — .  466. 

—  (Eöpferofen  oon  — .  150. 
leeresbrüden  471. 

leeresftragen  457. 

fefe  100,  105. 

feiöelbeere  193. 

feiöenmauer  auf  öem  0öilienberg  286. 

feilborn  222. 

feiligenberg,  ([öpferofen  oon  — .  150. 

}t\^lo6^  öes  Praefurniums  auf  öer  Saalburg 

264,  265. 
fet3!raft  öer  Ko^lenbecfen  254. 
fei3ung  250. 


^eivtng    öes    (Eepiöariums   öer   $orums- 
t^ermen  3u  Pompeji  254. 

—  öurc^  ^o(l3iegel  260. 
^elbig  76. 

»elling  490. 

eliopolis  272. 

elioes  438. 

emmlette  217. 

enfellörbe  jur  <Er3fdröerung  6. 

tnna  3um  Sc^minfen  121,  123. 

ennig  247,  248,  352. 

eptaftaöion  277. 

eraion  3U  (Dlympia  352,  384,  387. 

eraftatue  oon  Duld  59,  60. 

eröe  28. 

eröformen,  alte  251,  252,  253. 

erfulaner  (Eor  3U  Pompeji,  plan  303. 

jerculanum  116,  117,  260,  263. 
~  Caterne  aus  — .  246. 
Berfules,  Hiefenftatue  öes  — .  35. 
^eroöot  17,  44,  87,  88,  97,  98,  102,  106, 
117,  126,  127,  128,  129,  131,  132,  137, 
138,  170,  171,  173,  174,  178,  179,  211, 
239,  245,  272,  351,  406,  416,  427,  452, 
470,  484,  485,  494,  506,  508. 
Qeron  oon  Alejranöria  116,  208,  210,  212, 
219,  220,  229,  233,  244,  396. 

eronsball  233. 

erjc^el  344. 

erttellung  babylonifc^er  ([onplaftüen  137. 

—  oer  IIlün3cn  43. 

—  oon  Kelefs  482. 
efeüel  486. 

etioö  11,  16,  75,  387,  506. 
iero  oon  Syrafus  108. 
ieronymus  247. 
•ilbre^t  137. 

ilöes^eimer  Silberfunö  48,  49,  63. 
ill,  3.  R.  22. 
ille  121. 
limmelsric^tung,  Hnlage  öer  via  principalts 

nac^  öer.  —  278. 
inds  416. 
interfteoen  492. 
ippoöamos  273,  282. 
ippofrates  54. 
iram  oon  CEyrus  352. 
»irano  143. 

firfe  3Ur  Brotbereitung  97. 
irt  211. 

isfia,  IDafferleitung  öes  —.  421. 
»oang'ti  169. 
lobef  72,  74,  76,  78. 
»ddbfitemperatur  bei  ^üttenpro3effen  25. 
ofbdtferei  Hamfes  III.  101. 
Ofmann  109. 


»öbe  öer  römif^en  Käufer  281,  282,  325. 
Qomgug  57,  58. 
—  lÖanöftttrfe  bei  — .  59. 


lomgug  57,  58. 
-  lÖanöftttrfe  I 
Qo^l3iegeI  260,  262,  263,  333,  334. 
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?o(un6et  73. 
0I3  als  Baumoierid  399. 

—  als  Brennmaterial  250. 

—  Bearbeitung  öes  —es.  71,  73. 

—  Befc^affen^eit  bes  —es.  71,  73. 

—  $eueranma6en  öur<%  Heiben  Don  — . 
236. 

—  Sormen  aus  —  3ur  ([reibarbeit  39. 

—  ölätten  öer  ©berfläd^e  von  —.71,  72, 
487. 

—  polieren  oon  —  mit  Steinen  75. 

—  Säulen  aus  — .  71,  74,  352. 
^ohanfer  mit  Stein  502. 
^ol3arbeit,  griec^ifcbe  —  aus  Hli|!enae  78. 
)ol3arbe{ten,  agypttfc^e  75. 

—  römif(^e  78. 
§ol3arbeiter,  Hffyrifc^e  71. 
$ol3ar(^ite!tur  381. 

—  mit  (EonpIattenDerfleiöung  384. 
5ol3armatur  an  XHü^len  96. 
Qol3arten  73. 

—  3um  Sc^^iffbau  491,  500. 

—  3ur  Pflug^erjtellung  86,  87. 
^^hbearbeitung  in  Ägypten  74. 

^o(3bogen,  griec^ifi^er  — .  222. 
fol3ÖübeI  in  Saulentrommeln  389. 
^dljerne  (Buhmoöelle  56. 

—  IDagenräöer  215,  216. 
}ol3fäffer  für  IDein  108,  109. 
foli^mmet  74. 
fol3impdgnierung  399. 
jol3feiIe,  Sprengen  öer  Steine  öurc^  — .  400. 
}ol3feme  für  Ceberfutterale  82. 
^o(3!ob(e  28,  134,  250. 
fol3!op(enfeuer  3um  ([onbrennen  135. 
|ol3pfIug  86. 

fol3riegeIn)er!,  Befestigungen  mit  — .  285. 
^ol3ro^re  für  XDafferleitungen  428,  431. 
fol3tafeIgemäIöe  201. 
>oi3oerflei6ung  agyptifc^er  Brunnen  423. 
^omer  14,  17,  20,  36,  50,  53,  57,  71,  77, 

90,  93,  94,  98,  110,  113,  118,  144,  169, 
172,  178,  191,  215,  218,  221,  222,  236, 
238,  247,  250,  289,  298,  321,  339,  491, 
498. 

6omerif(^e$  Sdfloi  339. 

^nig  als  lDein3ufa^  108. 

—  3ur  £ei^en!on{erpierung  131. 
fopfen  3ur  üierbereitung  104. 
fora3  20,  51. 

^om,  £aiernenf(beiben  aus  — .  247. 
fonKtrb^Dyfe  346. 
>ro3ny  102. 
[übner  172,  193,  194. 
mfeifen,  römifc^e  — ,  55. 
ifigelftoMe,  Anlage  274,  276,  277. 

—  römifAe  277. 
"funtemüller  419. 

füttenpro3effe,  Qd^fttemperatur  bei  — n«  25. 
füttenmefen  11. 


hyacinthus  193. 
'^fya3intbpurpur  191. 

fyöraulu  228. 

fyöraulifc^e  lUörtel  406,  409,  463. 

fygiene  öer  Ko^Ienbedenbei3ung  254. 

^ygienifd^e  (Brunblft^e  bei  Stoötanlogen  282, 

314. 

hypocaustum  261. 
hypogaeae  335. 

Qypo!auften(ei3ung  260,  261,  262,  264. 
—  auf  6er  Saalburg  264,  265,  268. 
6ypo3om  501. 
Qyrianos,  Qaus  bes  — .  320. 


ianua  322. 

3Iias  50,  90,  93,  145,  178,  218,  222,  247, 

250,  286,  289,  293,  498. 
3Uastaf el  6es  Cefc^es  508. 
3Iios,  Sd^Iüffel  aus  -.  340. 
imbrices  333. 
3mmer4eiber  199. 
impluvium  322. 
3n5er,  püota  öer  — .  208. 
indicum  194. 
3nöien,  6ie^en  in  — .  56. 

-  3ute  in  -.  171. 

—  Seiöeninöuftrie  in  — .  170. 
3nöigo  193,  194. 
3ngenieur!orps  3. 
3nneneinr{(^tung  öes  rdmif(^en  Kaufes  322, 

331. 
interpensivae  333. 
3rifierenöe  (Bia(er  162. 
3rispuber  109. 
(aan?  194. 
isodomum  389. 
3fiöorus  65,  237. 
3ioIiermauern  261. 
3ttar,  (Eriump^pforte  oon  — .  138. 


3acobi  55,  259,  262,  264,  267,  339. 
3apan,  Seiöeninöuftrie  in  — .  170. 
3eremias  94,  122. 
3erujalem,  (EintDo(ner3a^I  271. 

—  Kanalifation  442. 

—  IDafferleitung  417. 
3o[epbsbrunnen  5. 
3ofep(us  248. 

3uöen,  Augenfc^minfen  122. 

—  Bli^bleiter  351. 

—  (Befd^ü^e  224. 

—  Haufc^getränfe  106. 

—  Seiöe  171. 

—  n)afferoerforgungsan(agen  417. 

—  Siegel^erftellung  our(^  —in  Ägypten  139, 
3ulianus  flpoftata  255. 

3ulierftrabe  466,  468. 

3upiterfaule  3U  ntain3,  DeröoUung  389, 404. 
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iJ^^W 


VBSb 


Jute  171. 


IMfeqwUitt  5»  »er  594.  »& 
Hisfftftcnf  d«r  Sd^ttf  ^  494. 

IMIiffudms  24^ 
Ktfff  als  fcctmiittei  T9. 

—  BromevT  des  —5.  409. 

—  ^Mrfruben  SRsCm  20e. 

—  l&iff^nMlfencnis— ,  (SiMC^miillliayRflc 
405. 

--  C^dPcn  ^cs  -s.  409^ 

—  nidcteC  AIS  Af  tiii6  — .  SIT. 
XisfMlcrttQii^AS  IS«?. 

Ktfff  niid  ^(9S  oTs  UCkteC  4B5. 
K«fl&f  elf  40^  409. 
KtffriUMe,  ^Coftiraf  ^kir6  <-.  IM. 
)C0imetnfp(ttter   rmt   «isfdiiictor   3»^ 
TIIIII9  57. 

lUttKIcWffll   t^id* 

lCaiitf«|f€S  n,  142. 
Kmcmetofeit,  d^mHifidler  — '.  143. 
Mmifijtif^  17X 
Kimttf  des  Semuttfenft  415^ 
Kaitdfe  «is  ^o^e^efo  2<iO* 

—  für  »effnitfalf<wi6f&i%  3t2,  SI4u 
^  offetre  — tnr  Qkilfee^iifufemai  415. 

—  itntenr^fS^  —    ^iir  rtflt(tfij»fu|nnig 
419. 

XiiiiäDM^ii9  255,  257^  25d, 
KMdfifiittkiff  441. 

—  son  Jemldf  em  442. 

KiNiif  Tf<ituifis«iiidfe  0011  j&^  447. 
]uMiiif(iitu>ioiiifuh|eif  sow  Idmiiö  441« 
](«iM(ifiitt<»ffsrd6reic  m»  BetM  485. 

KüKgfyflieiwe  im  ^kievit  441. 

Xmi^  129.  1S!>. 
K<tMi0cnien1il!r4^eif  45d» 
Kdi^^iMfe  25 

KdfeifMiteff  fn  Ciruits  294. 
K<i((elef  #>feif  IS^^  1^- 
Xolfiteriöen  17. 

Kcipefi^  tftts    eineni  — 
StaM«iil«9eif  277. 

—  ton  WebtiU^ket  290. 
Kttftdimäti§€  bn  tdmikben  OHl 
KafteffsTttaer  BtMaihpl  bn  Wieh^btU^ 

ha  €Mn290, 
K«flelfe  tfiR  Ctnies,  ttiqepkm  905, 


17 


BnumSODREr   TDTinfiPTT   mU  • 

Keil  2M,  20f7,  ZIZ^ZIX 

ICcüc  tut  Hffijhm  x 

if eüfiiiiR  firti|iwnlcfecr  ^tqiA 

KctUff^e  116,  117. 

XdifiMinRr  2Z7. 
Keim  201. 


139. 


KcOe  390. 

Keller;  cofinfc6e  335,  336. 
Kcfenc  des  IDtins  105»  107;  n4t 
AemuDc  0CTciii9iiu|cii  zbb» 

->  6A|tef^  135. 


—  qätdti^d^e  I43L 

—  tomitide  147. 


Kenwp  190,  195. 
KesmBeu^  87. 
nnfßolB  191. 


245. 


Kerjen^Bütec;  tiot^SU^tt  245. 


Kiefer  73,  491. 


KicfF^veiii  499L 


97. 


Ißefeheji^irr,  iyi^iti^^cs  141. 

Kmaib%  BkBececde  so«  — .  181. 

KuiO€i|i^n5,  ^^fwd^teiHr  -—'  185l 

Kiiioccf|9iufSi5cii  21. 

Kiio^as  sow  39pcni  52,  207. 

Ki|«  156v  159. 

Kitt,  wmm§ni^$Üi§ei  49. 

—  fnr  B)eiicf oif er  109. 

Kttten  48,  49. 

Klipper,  jHiiij  9  pt  Wj  i  48. 

KIsppIptefel,  frici^ifi^er  53. 

Kkpro^  19. 

KltfiinffiM  435. 

Küren  öes  IDems  107. 

Kkie  3ar  S«eiieijteteüun§  99l 

Kieme  Cremen  ^  pompqi  372»  373, 


374. 
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Kleinheit  6er  tdmifc^en  IDo^ntftume  325, 

331. 
Kleihfc^Iag  463. 
Klepfyöta  229,  230. 
K\nd€l(  &€pOT6vo^  227. 
Klob  76. 
KlobufdtD  23. 
Klopfen  von  So^IIeöer  81. 
Klopfet  3ur  £e6erbeatbettung  80. 
Kneten  oes  (Eeigs  98,  99. 
Knetmerfe,  me^antfc^e  98,  99. 
Kno<^eniDetf3eu9e  im  Betgbau  5. 
Knoffos,  Hbort  mit  IDafferfpüIung  444. 

—  Burg  oon  — .  295.  321. 

—  $res!ogemäI6e  3U  — .  199. 

—  Palaft  oes  OTinos  3u  —.  321. 

—  obeater  oon  — .  358. 
Knüpfen  175. 

Kobert  21,  102,  103,  110,  122,  438. 
Koblens,  Stabtonlaae  277. 
Kochen  mit  üompforud  234. 
Ko^Ienbeden  254. 

—  ßei3rraft  6er  — .  254. 
Ko^(enbe({enbe{|ung,  ^ygiene  6er  — .  254. 
Ko^Ienbedenqero  3ur  luarmiDafferbereitung 

256. 
Koblenbrennen  251. 
Koblenmeiler  251. 
Koplenorybgos  25  . 
Koolenpfanne  254. 
Kodier  250. 
Koi{(^e  <BetDan6er  171. 

KÖKKO^  193. 

Kofongefpinfte,  flb^afpeln  6er  — .  169. 170. 

Kol^is  13. 

KoKergang  114. 

Köln,  IDafferleitung  409. 

Koloffeum  3U  Hom  363,  364. 

Komman6obrü((e  auf  Schiffen  488,  490. 

Konferoieren  oon  £eoer  83. 

—  oon  Ha^rungsmitteln  127. 
Konferoierte  Sif^«  127. 
Komeroierung  6es  IDeins  108. 
KonferDierungsoerfo^ren  125,  127. 
Konftruftionsoerf apren  mit  Der^Itni$3a({en 

228. 
Kontremail  68. 
Kopaisfee,  <£ntn>äfferung  452. 
Koirpiai  314. 
Konpdivc^  314. 
Koptenmumien  129. 
Korintm«  Pinafes  6,  15. 

I1letanurgtf(^e  ©fen  auf  — .  14. 

Korint^if<^e$  Atrium  333,  334. 

—  €n  63. 

Kor!  für  Hnferbojen  503. 

—  Sd^mimmgürtel  aus  — .  483. 
Kornfpeic^er,  dgyptifc^er  98. 
Kornreiberin  92. 

Kosmetif,  Canolin  in  6er  —.117. 


Koftbarfeit  6es  Purpur  170,  191,  193. 
Koften  6er  Hquö6u!te  434. 
Kran  213. 

Kran6re(f<^eibe  213. 
Krapp  190,  193. 

—  3ur  Ceberförbung  83. 
Krates  452. 

Kraben  6er  Stoffe  181. 

Kre{6e  oon  Selinus  196. 

Krell  254,  259,  260,  261,  266. 

Krempeln  6er  tDoIfe  172. 

Kreta  54. 

Kreu3,  Iaufen6es  —  auf  (CongefS^en  134. 

Kreu3bügel,  Hinglampe  mit  — .  242. 

Kreu3geiDdIbe  395. 

Krieger  oon  Sufa  138. 

Kriegsfadel  238. 

Kriegs^afen  bei  Kap  lYtifenum  510. 

Kriegsmafc^inen  210. 

—  auf  sAiff en  496. 
Kriegsf^iff,  affyrifcbes  484. 
Kriegst^iffe,  iiqupnUbt  490. 
Kronleu^ter,  griec^if^er  243. 

—  römifc^er  242. 
Kpöaoai  289. 
Krufenlampen  9. 
Krufemann  213. 

KT€iC  177. 

Kteftbios  227,  229,  231,  232. 
Kufen  211,  213,  2U,  215,  216. 
Küblfc^iff  3ur  Bierbereitung  106. 
K&^Iung,  fünsftfic^e  125. 

—  mit  Scbnee  125. 

—  Roftftabe  mit  — .  254. 
Kuiun6f(^i!  71,  214,  287. 

—  Befestigungen  oon  — .  287. 

—  Betoafferungsanlage  416. 
Kuliffen  358. 

Kultur  6es  Albaums  113. 

—  6es  IDeinftods  108. 
Kunftaugen  6er  Ägypter  159,  160. 
Künftlic^e  €6el|teine  166. 

—  Krümmung  6er  Ha6felge  217. 
Künftlid^er  3innober  197. 
Kunfimaffen  als  Baumaterial  405. 
Kunjtfteine  405. 

Küpe,  Hnfe^en  einer  — .  194. 
Kupfer  11,  15,  40,  49. 

—  Sdrben  6e$  — $.  64. 

—  3um  SSrben  oon  6Ias  158. 
Kupferbergmerfe  Ägyptens  16. 

—  auf  6er  Sinai'ßdbinfei  4. 
Kupferbef6Iagene  IHaften  als  Bli^f^^^  351. 
Kup  'erble($,  töten  oon  — .  48. 
Kupferbrd^te  um  3500  o.  d^t.  41. 
Kupferer3e  25. 

Kup  ergewinnung,  ^üttenmfinnif^^  l^- 

Kupfergug  56. 

Kupferlafur  195,  196. 

Kupferminen  oon  Bio  dinto  un6  d^fis  5. 
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Kupferoruö  196,  121. 
Kup 'erplotti^en,  $eilfpane  oon  — .  36. 
Kup  erro^rleitung  oom  Sa^ur6grab  444. 
Kup  ex\dmitbe,  ein  (Bef ag  tteioenö  37. 
KupferDÜrioI  36. 

—  3UT  CeöerfStbung  83. 
KtipfeT3tnnIegierung  für  IHünsen  44. 
Kupila  208. 

Kuppelgemölbe  395. 

Kttppelftein  Dom  (Grabmal  6es  (E^eoöori^ 

401. 
Kurbel  206. 
Kflrfibner  80. 
Kfirfi^nermeffer  80. 
Kutiine  293. 
KutubfSuIe  23,  26. 
Knmfc  102,  103,  104. 
K6av(K  198. 
Kybias  197. 
Kyflopenmauern  387. 

—  oon  IRiifenae  294,  387. 

—  oon  (rityns  295,  387. 
Kyflopifc^e  IlTaueTn  oon  (Etoia  289,  290. 


Zadvms  194. 

£a6efd^ig!eti  6er  ^anöelsf^iff e  486,  504. 
£ftben,  griec^ifi^e  321. 
Zäbtn  in  Pompeji  309,  ;;i1,  312,  313,  323, 
335,  336. 

—  römifÄe  323,  335,  336. 
£abenau$iagen,  S(^u^3elie  für  — .  312. 
£a6enbauten  in   ber   $eftungsmauet   oon 

Hippur  287. 
£abenttf^e,  £äben-mit  —  in  pompefi  311, 

313. 
£d6enoerf4Iug  336,  337. 
£ageplan  ber  Saalburg  303. 
£agerKfttien,  fefunbSre  13. 
£afomen  54. 
£ambaefis,  Soulenftrage  307. 

—  Stabianlage  277. 
£amer  384. 
£antpen  6,  238. 
£ampe  bes  Qeron  244. 

-—  be$  p^ilon  oon  By3an3  244. 
£ampen,  Einfüllen  bes  (bb  244. 

—  Illobenfc^üffel  für  —  240. 

—  felbfitaiige  244. 
£ampenbo(^te  245. 
£ampenfefi,  ogyptif^es  239. 
£ampenTüfte  242,  243. 
£ampengeften  für  eine  £ampe  242. 

—  für  oter  £antpen  243. 

—  odngenbes  243. 
£anomar!en  508. 
£anbftrafeen  457. 
£anbu)irtf^aft  85. 
£anbn)irttc^aftlid)e  Gerate,  römif^e  89. 


£ange  380. 
£anoIin  117. 
£a[tf(4iffe  486. 

£atieniran$port  214,  221,  401. 
U  Tfcne-3eit  62,  89. 

—  Befeftigungsanlagen  ber  -— .  286. 

—  gemtanif  Aer  Hofiof  en  aus  ber  — .  258. 
£atetne  aus  ^erfulanum  246. 
£atemen  246. 

£aternenf(i^eiben  247. 

lates  niloticus  127. 

latus  davus  190. 

£auf enbes  Kreu3,  3«icft«u  6es  —  auf  (Ion* 

gefdgen  134. 
£aurie  197. 
£aurion  22. 

£aoapIatten,  Pflafteraus — .311. 
£ayarb  71,  237,  406,  441,  457. 
£afitoagen  216.  ^ 

U  Chatelier  143.  - 

£eber,  c^emifc^e  Be^nblung  bes  — s.  83. 

—  üoId^[(^eioen  aus  —.  82. 

—  CEintoeicben  bes  — s.  80,  81. 

—  Sorben  bes  —s.  83. 

—  ©lätten  bes  —  s.  80. 

—  QerfteKung  unb  Verarbeitung  bes  — s. 
79,  80. 

■—  Konferoieren  bes  — s.  83. 

—  S(^ioar3förben  oon  — .  83. 

—  Streden  bes  — s.  80. 
£eberbearbeitung  in  Ägypten  80. 

—  fiAelförmige  TUeffer  3ur  — .  80. 

—  iDerheuge  3ur  — .  80. 
£eberfutterale,  ^erftellung  oon  — .  82. 
£eberQerfienung  in  Ägypten  79. 
£eberriemen  81. 

£eberforten  80.   ^ 

£eQierungen  63. 

£epntann  255. 

£eQmann«Qaupt  482. 

£eom!em  59.      * 

£eQrgerüfte  für  (Bemolbebau  392,  395,  441. 

£ei<^enfon(eroierung,  grie(^i[(^e  131. 

£eim  beim  S^iffsbau  491. 

£eimfarben.    Bemalung    grie(^if<^er    (Eon» 

f  iguren  mit  — .  146. 
£einen  171,  ^ 

£einöl  als  £eu4^tdl  245. 
£einn)anb,  (BemSIbe  auf  — .  201. 

—  Segel  aus  — .  486. 
£ei|tenfürS4u^e81,  82. 
£en!Qriff  am  Pflug  87. 
£epfius  21,  211,  288,  349,  406. 
£efqes,  3IiastafeI  bes  —.  508. 
£effing  199. 

£eu6fer  246. 
£eu(btfeuer  248,  508. 
£eu(btdle  245. 
£euqtturm  oon  doruna  248. 

—  oon  fliejanbria  248.  249,  277. 
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£eud?ttütme  247,  508. 

£eu5ener  papytus  193. 

£i6anius  247. 

£iAtftarfe  öcr  Zampen  243,  245. 

£icbtpeT^äItnif|e  öes  römif<%ctr  ^oufes  323. 

limes  285,  30*1,  304,  305. 

£imcs,  U)a(bttütmc  om  — .  301,  302. 

£inöe  73. 

£{ppmanit,  d.  29,  165,  193,  469. 

XiddpYupo^  15. 

XidoßöXa  226. 

£it)ius  468. 

£iutfeu  169. 

£oc^eifen  43. 

£oAftan3e  43. 

£o(^ttcine  öer  pcrgamenifc^en  IDafferIciiung 

428 
£öffeIbo^rer  76,  77. 
£okerbctci  79,  80. 
£oToeerbaum  87. 
£orbeer  3um  S^ueranmoc^cn  236- 
£ö[(4öienft  in  Hom  232. 
£o|unqs!aIte  126. 
£ot  397. 

—  Blei  als  — .  49. 

£ote  für  Sdti^U  21,  508,  509. 
tbten  48. 

—  <5almei  3um  — .  49. 

—  ©rünfpan  3um  — .  49. 
— -  Htd^nil  6cs  — s.  49. 

—  t)on  ^öelmetallen  49. 
£dtfoIben  49. 
£dtmiüel  48. 

ZöUxaliit  römifd^er  DOafferleitungsrö^ren 

437,  438. 
lotos  medicago  arborea  194. 
£oiosbaum  194. 

£otos!6Tner  3ur  Brotbcreitung  97. 
£otfe  507. 

ZdxDtniot  ©on  Btyfenae  294,  296. 
£uebc(!  493,  501,  503. 
£ucanus  248,  498. 
£iicas,  fl.  130,  406. 
£ucTeiius  ^orus  255. 
£ubotDici  136. 

£uftabf(blu6,  Konferoieten  öurA  — .  127. 
£uftörud  227,  231. 
£uftemeuerung  in  Bergtoerfen  7. 
£uftf(^jä(^jte  in  IDancrjuIeitunacn  419. 
£uftfpannei  öes  Ktcfibtos  227,  228,  231. 
£uppe,  Bearbeitung  einer  — .  54. 
£uppen  28. 
£ure  19. 

£uf(^,  V,  126,  140. 
Zuilfex  171. 
£üttgen  409. 
lutum  194. 
£ujus^ol3  73. 


m 

ntagermittel  407. 

lYIagma  405. 

ntagnefia,  Kunfinta(fen  aus  — ,  Quar3  unö 

Kai!  405. 
Htablen  öes  6eirei5es  91. 
Ula^Iftein  93,  94,  95. 
irtaim,  3upiterfäule  389,  404. 

—  Rbeinbrürfe  478. 
VXa\[it,  «reiften  öer  —.  106. 
maif($gefo6e  103. 
niajonica  119. 
ITlafaöam  307. 

IRalat^tt  16,  48,  49,  195,  198,  201. 
Zrialer,  griec^ifAer  200. 
ITtalerei,  enfauftifdje  202^ 
ITTalerfarben  194. 

nialergrab  bei  St  llt^barö  bes  pr^  202. 
nialerpaleite,  ägypiifc^e  200. 
malted^nif  199. 
nial3  3ur  Bierbereituna  105. 
ltIal3brot  3ur  Bierbereitung  102,  103. 
ntangan  als  (Entfärbungsmittel  161. 

—  3um  Sorben  pon  <5Ias  158. 
inanganer3  49. 
Ulangan^altiger  Kitt  49. 
manicula  87. 
ITlarcenust^eater  359. 
Hlariette  349. 
niarft  Don  Priene  275,  276. 
martial  119,  122,  123. 
Ulartin  352. 
IIlar3abotto  272. 

ITtafAine,  Definition  öes  DitruD  206. 
ITtafc6ineIIe(Ce(bni!,(5runöIagen  öer  —.  207. 
UlatAinen,  einfache  206. 
IHafc^inenanlagen  öer  (Ebeater  358,   366, 

368. 
Htafc^inenfaal  auf  öem  palatin  213. 
niasfen  öer  Sc^aufpieler  361. 
HTafpero  35,  349. 
maffioQU^  56,  58. 
IHaft  487,  500. 
ma  tlopf  500. 
ntaftforb  490. 
ma^\iah  397. 
niatri^e  47. 
inatf<^o6  460. 
ntattglas  161. 
IRattiafugeln  123. 
mattium  123. 
IHau  68. 
Utaulbeerbaum  73. 

—  Kultur  öes  — s.  169. 
Hlaulbeerfafern,  papier  aus  — .  43. 
Itlauer  öes  l^erafles  286. 
Xflauergang  in  (Eiryns  294. 
mauern  286,  294,  295,  298. 

—  mit  toagerec^ten  Steinlagen  387* 
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lUauern  o^ne  Binöemiüel  388. 

—  Detflammerungen  588. 

—  von  Babylon,  (Tonplaftifen  an  öen  — . 
137. 

—  x>on  Ulyfenae  294,  387,  388. 

—  Don  Horba  388. 

—  oon  (Kryns  294,  387. 

—  Don  Pompeii  299,  300. 

—  oon  ttrofa  289,  290,  291,  292. 
IHauerfc^u^  an  IDfiftenfiTagen  458. 
niaurermet^eim  397,  398. 
ntay^off  202. 

JXltAanll,  tecbnifc^e  206. 
ITlecDanlfc^e  6eDeberetntgung  179. 

—  Kneitoerte  98,  99. 

—  Htetallbearbeituna  33. 

—  Probleme  öes  fltiftoteles  206,  219. 
lUeodden  47^ 

megaron  319,  321. 

me^I  91. 

— -  gebeuteltes  98. 

mebinebe  98. 

ITleblloTten  97. 

IIIebTiabet  227. 

irie^rftödige  giiec&tfc^e  Raufet  320,  321. 

Bteilenfteine,  römifc^e  467,  468. 

metlet  251. 

mtxitl  18,  22,  74,  76,  213,  397. 

melinum  196. 

IVtemp^is  87. 

Hlenges  221. 

mennlge  122,  123,  197. 

—  3ufa^  oon  —  3um  IDein  109. 
merdel  416,  510. 

niefopotamien,  Befefiigungstec^ni!  in  — . 

286,  287. 
nteffene,  Runötütme  )u  — .  293. 

—  (Eot   on  — .  296. 

ITleffei  3ur  Ceberbeatbeitung  80,  81. 
Ute  erfämieb,  rdmifcbei  53. 
irrefting  20. 
Hlet  103. 
UTetallanfet  502. 

TYIetanbeorbeitung,  befonbere  Htd^niUn  bei 
— .  66. 

—  d^emifc^e  33,  63. 

—  mec^antfc^e  33. 
ITtetadbra^t  41. 

ITteialle,  Bearbeitung  6er  — .  33,  56. 

—  De^nbarfeit  6er  — .  33. 

—  (Betoin^ung  6er  —.11. 

—  biegen  6er  — .  56. 
TTtetallene  Pflugfc^aren  87. 
Dtetanforbung  63,  64. 
ntetalläuft  56. 
metäUfeffel,  getriebene  41. 
metallfitt  49. 

Hletallplottc^en  mit  6er  Schere  gefc^nitten 

nieteoriten  22. 


Hletbone,  Qafen  510,  511. 
IRetQymna,  Drudmafferleitung  430. 
mit^aelis  445. 
IHild^  3ur  Brotbereitung  97. 
mil(4faureba3inu$  105. 
miüefiorifc^ale,  rdmifc^e  166. 
minefiorite(bnif  159,  160. 
minos,  palaft  6e$  — .  321. 
niifenum,  Kriegs^afen  511. 
ITlijoIungbi,  Hot  oon  — .  297. 
mittelmeerfc^iff  490. 
mittelf(^ia<^tige$  IDaffenob  97. 
IRobelf  3um  6ie^en  56. 
Illo6enier^l3er  60. 
mo6enf(4üffeI  mit  (Eonrelief  136. 

—  3ur  ^erftellung  oon  Zampen  240. 
IRo^n  3ur  Brotbereitung  97. 

mola  trusatilis  92. 

IRoienbauten  510,  511. 

Itloltfe  483. 

^6Xußboc  17. 

^ovoTKiuv  225. 

VHontttn  503,  506. 

Monte  Testaccio  136. 

ntontjofieu  202. 

Btonumentolbauten  343. 

Horgan  57. 

I1Iorgan'f(&e  Sammlung  143. 

IKörfsfee  452. 

mSrfer  aus  Stein  12,  94. 

—  oried^fd^e    $rauen    am    —    betreibe 
ßampfen6  94. 

Itldrferfeule  94. 

ntdrtel,  dgyptifc^e  406,  444. 

—  afp^aft  als  — .  137,  406. 

—  aus  6ips  un6  Kai!  406. 

—  aus  Kai!  un6  (bl  512. 

—  ariet^^ifdf^e  407. 

—  niauern  o^ne  — .  388. 

—  römifibe  406. 

—  n>aff erliste  405,  511. 

—  }ur  Beton^erfteliung  405,  511. 
niofaütecbni!,  römifc^es  ]X)an6bi(6   in  — . 

324. 
Hlofelbrflde  bei  (Trier  479. 
mojt  109. 

—  3ur  Sauerteigbereitung  99. 
mu  fei  15. 

muffeiafen,  rdmif^e  152. 

—  3ur  pec^bereitung  251. 
lUugeir,  6rabgetodIbe  oon  — .  393. 
mfible  91,  92,  94,  95,  96. 

—  6run6{tein  95. 

—  3öpf<«  un6  Scheibe  einer  rdmif<^en  — . 
95. 

Illüblen,  fteinerne  12,  94,  95,  96. 
Iftüblfteine  95,  97. 
müftabfu^r  314. 
müller  91,  92. 
mailer.  Kurt  160. 
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maUetlieöer  92. 
IRumie,  ausgetoidelte  151. 
Hlumie,  Unterarm  einer  — .  130. 
ZTlumien  127,  128,  129,  130,  131,  132. 

—  flusftopfen  »on  — .  130. 
Hlumienbtnöen,  $&rben  von  — .  194. 
mumienfettföuren  131. 
Hlumtenf^erfienung  129, 130,  131. 
IRumten^üUe  131. 
ntumienmac^erinfirumente  128. 
ITlumtfijierung  129,  130,  131. 
man3bilö  45. 

Itlunsen,  ariec^ifc^e  45. 

—  QerfielTung  von  — .  43,  61. 

—  mit  Spuren  öer  prägeted^nif  46. 

—  römifd^e  45. 
lHunsformen  63. 
IYlün3guft  61. 
I1Iün3fegierungen  21. 
Illün3metal(  45. 

ITlün3p(ätt^en,  ^xe%en  von  — .  45. 
IHün3pragung  44,  45,  47. 

—  flmbol  für  —.  45,  47. 

—  3«wgen  für  — -.  47. 
mün3{tatten  61. 
IlZün3ttempeI  44,  45. 
murex  brandaris  191,  192. 
-—  tninculus  191,  192,  193. 
murrina  vasa  162. 
Itlurdnifc^e  (Befa^e  162. 

murus  galUcus  alternis  trabibus  ac  saxis 

285 
mufc^eifeiöe  171. 
myfenae  39,  40,  41,42,49,  58,  78,  144,  147. 

—  Burg  oon  —.  294,  295,  387. 

—  £öu>entor  294,  296. 

—  Sc^a^baus  bes  Atreus  393. 

—  Sc^Iüffel  340. 

—  IDanne  für  Sufe«  unö  Sitfbaö  446. 
Xttyfenifc^e  Steinlampen  239. 

■ 

n 

Itac^bearbeitung  6er  <&u{)ftüde  59. 
Hagel  beim  S^iffsbau  491.     ' 
nöbnabeln  184. 

Haqrungsmittellonferoierung  127. 
Hop^t^a  als  Ceuc^töt  245. 
naram*Sin  287. 
Hatrium  127. 
natrum  129,  130. 
llaios  55. 

nebufa6ne3ar  136,  473. 
Ile^o  II.  506. 
Hetoenbünbel  225. 
Hero  125,  510. 
Heter  179. 

He^mauertper!  327,  391. 
Heuburger  23,  396,  469. 
Heumagen  209. 


tleumann  397. 

Iten)ton  344. 

Hiööa  240. 

Hieberbieber,  Kaftell  oon  — .  298. 

Hiebergang  ber  dgyptifc^en  (Blasmac^erfunft 

158. 
Hiedo  63,  65. 
Hiemann  245. 
Hieten  48. 
Hifanber  196. 
Hife  oon  Samot^rafe  512. 
Hifias  oon  Hlegara  180. 
Hila!a3ie  73. 
Hitboot  487. 

Hilbelta,  $e[tung$toer!e  am  — .  287. 
Hilfanb  3ur  Qerfiellung  farblofen  6Ia{es  158. 
Hilmaffer,  3uleitung  bes  — s.  423,  452. 
HiIüberf6toemmungen  452. 
Himrub,  Kanalifationsantage  441,  442. 
Hinioe  207,  237. 

—  Pflajterftrafee  na<^  — .  457. 

—  Q)afferoerforgung  415. 

Hippur,  geftungsmauern  oon  — .  287. 

—  Stabttor  oon  — .  137,  287. 

—  lonofen  oon  — .  137. 
vlxqwv  100,  180. 
nitrum  130,  180. 
Hioellierinftrumente  396. 
Homaben3eIt,    Ursprung    bes  H)o^n^ufes 

316. 
Horba,  Hlauern  oon  -~.  388. 
Horifc^es  ^ifen  29. 
Novum  Illum  242. 
novus  vicus  bei  6ebbernbeim  298. 
Hub  11. 

Hubien  11,  142. 
Hu^öl  3ur  Ölmalerei  204. 

0beli$!en,  Hufri(^tung  ber  -— .  213. 

0berfia(^en^3rtung  54. 

0bergariges  Bier  105,  106. 

0berta^nftein  258. 

Oberleber  81. 

(Dberfc^IScbtiges  mafferrab  97,  231. 

0bfibiangfa$  162. 

0e(beIbftufer  452. 

0(bfenoSrme  als  Sc^ISuAe  232. 

(!>af\enfihxie  für  Blafebaige  51. 

0^ten3ungen!raut  193. 

0(fer  196,  200. 

0benn)alb,  $elfenmeer  im  — .  402,  403. 

0biIienberg,  ^eibenmauer  auf  bem  — .  286, 

©byffee  77,  93,  94,  110,  118,  222,  238,  247, 

321,  338,  491,-496. 
0bMffeus,  Bogen  bes  — .  222. 
©fen  15,  16,  257. 

—  auf  forint^if(^en  pinales,  metaüurgifc^e 
— .  14. 
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(DUn  mit  Seuenoft  257,  258. 

0f en,  tragoarer,  aus  pompefi  257. 

—  ©on  lltpput  137. 

0)fen  3um  Brennen  oon  tlon  134,  146,  149, 
150,  151. 

—  3ur  Pec^beretiung  251. 
0fenbtu(4  15. 

offa  93. 

Offene  Kraben,  (Enttoöfferungsanlagen  mit 
— .  453. 

—  Kanäle,  OafferDerforgung  6urc^  — .  416. 

—  Siebelungen  284. 

Offenes  römtfc^es  (Theater,  ^xunbrt^  360. 
Öffentliche  Hborte  mit  IDafferfpüIung  445. 

—  Hufftellung  öer  Staötpimte  m  romifd^en 
Stabten  281. 

—  Bauten  343. 

Offnen  bes  (omerifc^en  S<^toffes  339. 

oikos  320. 

oiaimr]  117. 

olauiTov  117. 

olouico^  117. 

6Xxö<:  490. 

Ol,  ablösen  in  — .  54. 

—  als  Oerbmittel  79. 

—  fluspreffen  bes  — s.  114,  116,  117. 

—  inörtel  aus  Kalf  nnb  —.511. 

—  »o^IrieAenbes  — .  113,  117,  119. 

—  3ut  Btotbeteitung  97. 

—  3ur  Ceberfonferoierung  83. 

—  3um  QStten  54. 

—  3ur  Ha^TungsmittelfonferDierung  127. 
Olauffiinung,    felbfttdtige  —  an   Campen 

244. 
Ölbaum  113. 

Olbeieitung,  Broten  bei  ber  —.116. 
Ole,  eit^etif^e  117. 

—  <5eQ)innung  ber  — .  113. 

—  Öertoenbung  ber  — .  118. 
Olgefa^,  £ampe  mit  — .  240. 
01par3malerei  204. 

Olioen,  Qerabfc^Iagen  ber  — .  114. 

—  3<tquetf<^en  ber  — .  115. 
OIben^ol3  beim  Schiffsbau  491. 
Olioendl  113. 

—  als  £eu(%töl  245. 
OHoenpreffe  211,  213. 
Olfelterei  in  Stabiae  117. 
Olfonferoierung  117. 
Ölmalerei  204. 
Ölmühle  114. 

Olprefte  113,  114,  115,  116,  117. 
Olprefte  mit  Keilen  116. 

—  mit  Pre^aum  115,  116. 

—  mit  Schraube  116. 
Olympia,  Qeraion  352,  384,  387. 

—  pian  ber  paläftra  447. 
öfbiqxxKiov  114. 

Onager  225,  226,  496. 
Onos  175. 


öEuß€Xf^  226. 

Op^ir  13. 

opus  incertum  390. 

—  reticulatum  390,  391. 

—  signinum  312. 

—  spicatum  391,  392. 
orchestra  358. 

Organifc^je  Sorbftoffe  190,  193. 
Orient,  bas  §aus  im  — .  316. 

—  Kanalifation  im  — .  441. 

—  Schiffe  482. 

—  Straften  457. 
^<pava  226. 
Orfeine  193,  194. 

Ofeberg,  IDiüngerfc^^iff  oon  — .  23. 

Ofiris  11. 

Osmofe  92. 

Oftia,  drajans^afen  512. 

ostium  332. 

oesypum  117. 

oesypus  117. 

ODerbed  76,  102,  255,  259,  299,  334. 

OoerbecMRau  259. 


paginae  337. 

alaeros,  (Tor  ber  ^eiligen  Strafte  393. 

alafi  3U  KnoHos  321 . 

alaeftra  ber  Stabianertbermen  371. 

alatm,  Dtafc^inenfaal  auf  bem  — .  213. 
palintona  226. 
iraXivTova  226. 

palifaben  an  ber   grieibifcben  lYtauer  oor 
txo\a  289. 

—  Ringroalle  mit  — .  285. 

i  )almbaft,  $Ie(^tarbeiten  aus  — .  186. 
:  }a(mn)ein,  babylonifc^er  106. 
;  Jalmyra,  Prad^ttor  307,  308. 

—  Säulenjtrafte  307,  309,  401. 
:  )ancatantram  126. 
:)ant(eon  392. 

:  )apier  aus  ütaulbeerfafern  43. 
:)apiergelb  43. 
:}apinfa^er  (Topf  234. 
:)apurus  aIs«Do(^tmateriaI  245. 

—  flnaftafi  102. 

—  Rollin  93. 
Papyrusboote  486. 
papyrusfegel  486. 
papyrusftaube  486. 

Papyrusftreifen,  Xlte^Ifiebe  aus  — .  98. 
paradoi  357,  358. 

parallelftraften,  Anlage  oon  —  3u  Solunt 

274. 
Paraffenion  357,  358. 
parietes  communes  322. 
patara,  Drucfroofferleitung  oon  — .430. 
baufanias  352,  387. 
pec^  als  Binbemittel  für  Preftfo^Ien  250. 

—  3um  Diäten  108,  251,  494. 
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Ped*,  Dertoenöung  oon  —  bei  (Eteibatbett 

40. 
Pec^beteiiung  251. 
pecten  177. 
laeium  191. 
elufiunt  102. 

enelope,  IDebftu^I  öer  — .  176. 
ntaspastos  213. 
)entefonioTe  499. 
kenteren  503. 
)ttqamon,  flbort  mit  IDaffetfpüIung  444. 

—  anläge  öer  Stobt  277. 

—  Dru(f^ebeT  bei  ber  ]X)a{{en>et{otgung  Don 
— .  231. 

—  ntörtel  Don  — .  407. 

•—  0rc^e{tro  bes  (Theaters  357. 

—  (E^eotet  ^u  356,  357. 

—  IDafferlettung  pon  — .  427. 
pergulae  332. 

beriaften  358. 
perifles  210,  273. 
periploca  secamone  79. 
benpterostempel  354. 
perittyl  mit  unglei^  (o^en  Säulentoänben 
324. 

}ettfti|i4aus  320,  323. 

)er|er,  «Ififer  ber  — .  160. 

)er  etis  oon  Xlta3ebonien  91. 

)et  ien  67. 

)er  ifibe  Keromüen,  Hnalyfen  Don  — .  140. 

)erfitd}er  IDagen  216. 

)etrie  121,  155,  156,  201. 

)etronius  165. 

)etten!ofeT  161,  162,  255. 

)fo^Ie,  Säulnisf Aufe  bet  —  ber  Pf o^Igräben 

304. 
:  )fablgraben,  $of(binenn)dnbe  in  -  .  305. 
: )  «plgraben,  römtfc^er  — .  304. 
:  >  abirofte  bei  Brüdenbauten  477,  478. 

>=abln)ege461,  462. 

y  eilfpi^e,  ägiiptifcbe  44. 

>  'erbe^aore,  Üte^tfiebe  aus  — .  98. 
>tan3endle  3u  lDo(Igerü(^en  119. 

>  1an3enfftfte  als  i^erbmittel  79. 

>  lafterbreite  ber  rdmtf Aen  Strafen  282. 
)flatterung  ber  CanbftraSen  457,  464. 

—  ber  ftäbtifc^en  Straften  281, 307, 31 1, 312. 
Pflua  85,  86,  87. 

—  ÄntDenbung  bei  römifcften  Stabtgrün- 
bungen  278. 

—  BuföTnmengefefeter  86. 

:  >flugarbeit,  Sgyptifc^e  88. 

:>lugbaum  87. 

:  y  1ugbei<MeI  86. 

;  >  lügen,  ttd^nif  bes  — s.  87. 

;>lugmeffer  87. 

;  >  Iugf(^ar  86,  87. 

;  y  lugfo^Ie  87. 

:>tiemen  80. 

:  )fropf en  ber  Schiffe  506. 


Pfün3,  Croma  oon  —.  396. 

<pavöq  238. 

pbaros  277. 

boiaalia,  tLox  oon  — .  297. 

P^ifon  DonBy3an3  207,  208,  221,  227,  229, 

244. 
P^ilumenos  234. 
ppdni3ier,  Bergbau  4. 

—  6(aste(^ni!  159,  160. 

—  ßafenbauten  510. 

—  purpurfcfeberei  190. 

—  S4|iffa^  507. 

—  Schiffe  484. 

—  Segeleinri(^tung  485. 

—  Straftenbauten  458. 
pbosp^rfduregebalt  griec^ifc^er  ütörtel  407. 
pprygien,  Knwft  m  —.  103. 

Pifota  207,  208. 

pinafes,  forint^ifcbe  6,  15. 

—  tnetaüurgifi^e ©fen  auf  forint^ic^en—. 
14. 

Hnbor  108. 
Knie  73,  491. 
Knner  118, 122,  160,  190. 
HnfeI-({nfaufH!  202. 
Hranefi  476. 
,Hräu$,  Anlage  ber  Qafenftabt  273,  274. 

—  Perbinbung  bes  —  mit  flt^en  295. 
Piscina  bei  daftel  (Banbolfo  436. 
Piscina  mirabilis  435,  512. 
Pittafos  92. 
piafonboergolbung  34. 

Plan  ber  (Taracallat^ermen  376. 

—  ber   Qypofauften(ei3ung   ber   Saalburg 
265. 

—  ber  fleinen  CT^ermen  3U  pompeii  372. 

—  ber  Stabianert^ermen  3U  Pompeji  369. 

—  ber  ^^ermen  bes  Hgrippa  378. 

plane  pompejanifc^er  Qaujer  326,  328,  329, 

333,  335,  336. 
planmäßige  Stabtanlagen  272,  273,  274, 

278,  279,  281. 
piafti3ität  bts  dons  133. 
Hotin  29. 
)Iat!on>  252. 
)Iato  20. 
^lattenmege  464. 
^fatten3iegel  263,  333,  334. 
pio^e,  jtftbtifc^e  307,  314. 
Plauen,  Sc^Iadenroall  bei  — .  286. 
»laustrum  217. 
)Iautus  20. 

mnius  7,  13,  14,  16,  17,  19,  20,  23,  48,  49, 
52,  54,  65,  66,  78,  79,  83,  88,  91,  93,  95, 
99, 100, 102, 108, 109, 116, 117, 118, 119, 
122,  125,  155,  162,  163,  165,  166,  167, 
170,  172,  179,  186,  191,  192,  193,  194, 
196,  202,  203,  207,  211,  237,  248,  250, 
251,  282,  330,  337,  352,  402,  406,  486, 
500,  506,  509. 
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plombieren  6ei  Sö^ne  34. 
plostellum  Poenicum  90. 
plumbum  album  17. 

—  candiduin  17. 

Plutorc^  92,  125,  132,  192,  238. 

pocuia  murrina  162. 

podium  359. 

polenia  97. 

polieren  öer  Sieine  404. 

—  öer  Zetta  Sigillota  149. 

—  Don  ^ol3  mit  Steinen  75. 
^olierftem  3ur  Ceöerbearbeitung  80. 

»oliorfetes  511. 

lolitur  grie(^if(^er  Dafen  144. 
polyerern  503. 
polygonbau  387,  388. 
polyrrotes  510. 

1roX0^uSol  242. 

Polyspastos  213. 

Pomaöen  123. 

Pompeii,  Abort  mit  IDafferfpüIung  445. 

—  Bacfofen  101,  102. 
Ourc^fc^nitt  102. 

—  Bafiltftt  379,  380. 

—  BIeiro(r3uIeitung  mit  Qa^n  440. 

—  Brunnen  438,  439. 

—  forum  dvile  310. 
trianguläre  310. 

lullonica  180,  181,  182. 
ierhtlaner  JLot  303. 
lupitertempel  353. 

—  6aus  6er  fiibefnen  ^oc^^eit  324. 

—  Qäufetplane  326,  328,  329,  333,  335, 
336. 

—  Keffel  mit  Roft  257,  258. 

—  fleine  d^ermen  372,  373,  374. 

—  ZHouern  299,  300. 

—  XRü^Ien  96,  98,  99. 

—  plan  eines  £an6^^aufe$  329. 

—  Stabtanert^iermen  369,  370,  371. 

—  strada  del  tempio  di  Auguste  311. 

—  Strogen  309. 
Pomponius  Mela  507. 
Pens  Aelius  476. 

—  Ccstlus  477. 

—  Fabricius  477. 
Pont  du  Gard  395. 
Ponte  £ucano  475. 

—  Sttlario  475. 

Dontinifcbe  Sümpfe,  (EntmAff^rung  453. 

porcius  aato  378. 

Porofitat  babylonifc^er  3iegel  137. 

—  griec^if^er  ([ongefäge  144. 
irop(p6pa  191. 

porta  decumana  278. 

öer  Sadburg  304. 

Porta  maggiore  434. 

—  nigra  301. 
porta  praetoria  278. 

—  principalis  dextra  278. 


porta  principalis  sinistra  278. 

—  sinistra  öer  Saalburg. 

Por3enan,  Hnalyfe  agyptif<^en  — s.  143. 

—  agyptifc^es  140,  143. 

—  c^inefifd^es  143. 
por3enanofen,  (^inefifc^er  143. 
pofelger  219. 

polybolos  227. 
iroXußöXo^  227. 
pottafdbe  179. 

—  als  Reinioungsmittel  118. 
Pra(btpla|,  pian  eines  rdmif(^en  —  310. 
*^aAmant,  römifc^e  310. 

aAtftra^en  307,  310. 

acbttor  oon  palmyra  307,  308. 
praefumium  258,  262,  264,  267. 
praefurnium  öer  SaaIburgQei3ung  262,  264, 

265,  267. 
Prägen  43. 
pr&geftempel  44. 
Prdgetec^nif,  Iltün3en  mit  Spuren  öer  —i 

46. 
prätonlum  196. 
preg6I  219. 
Preis  öer  purpurftoffe  170,  191,  193. 

—  öer  Seiöe  170,  171. 

—  öes  £eiiungsQ)affer$  439. 
Prelljteine  an  Stra^eneden  312. 
Preftoaum  an  Alpreffen  115, 116. 
Prefe,  Keil—.  117. 

Prefie  mit  Schrauben  116. 

—  *I— .  114,  115. 

—  rOein—.  107,  108. 

—  IDipp— .  116. 

;  )reffen  öer  Stoffe  182. 

:  )re^!o(Ie  3ur  (Er3arbeit  250. 

;  )riene  243,  275. 

—  Plan  öes  IRarfts  w)n  — .  275. 

—  IDannenanlage  446,  447. 

—  IDo^n^aus  319,  320. 
proedrie  359. 

Prora  oon  Samot^rafe  512. 
proskenion  358. 
prostas  320,  321. 
proftas^aus  320. 
Proftylostempel  353. 
)rotopum  108. 

Mfung  öer  Hein^ett  öes  Silbers  15. 
)fammeti(^  I.  30. 
:  )f euöo'flriftoteles  20. 
:  )feuöoö{pteros  355. 
pseudoisodomum  389,  390,  392. 
Pfeuöoferamüen,  ägyptische  141. 
l|ll^0^tov  196. 
ptoIomSus  p^ilaöelp^us  108,  506. 

äi  122. 
ufall  142. 

ntfa^rten  öer  Ägypter  507. 

?irn3en  40. 
urpur  190. 
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Purpura  191. 

—  haemostoma  191. 

—  lapillus  191. 
)uTpurafe  192. 
yvxpmblnmt  193. 

)utpurfätber,  ®eiatf(^aften  eines  — s.  192. 

)uTpurfatbetei  180,  190. 

)uTpurine  192. 
:  )utpuifc4ne(Ie  190,  191. 
:  }uTpurfiTeif  en  190. 

;  )urpuT|tof f e,  Koftbotfeit  öet  —.  170,  191. 
Jutpurtoga  190. 
:  )uteoH  405. 
puteus  323. 
Pu33o(aneT5e  405,  409. 

U33oIanmdrteI  405,  409,  512.  / 

y Ionen  351. 

yramiöe  am  $elsbecg  402. 

—  aus  Siegeln  6es  Königs  Afyc^is  138. 
Jyramiöen  343. 

:  )yrami6enbau  210. 
:  )i|Tami6enmetet  346. 
)ytamiöen3tegel  oon  Daf^ur  140. 
irupa^{b€^  100. 
:)yianti6ion  351. 
;)ytite  16. 
;)yro|ulfit  121. 

Quaöecbau  387,  388. 

Quabemtauern  in  Itlyfenae  295,  387. 

Quabern  als  Qöuferfanten  390. 

quadratum  incusum  46. 

quadrifons  301. 

Quadriga  217. 

(QuaT3,  Kunftmaffen  aus  —  unb  Kalf  405. 

(Duanaefc^itT,  dgyptifc^es  141. 

Quediilbei  29,  64. 

(Duellgebiet   ber   falontonifc^en   IDaffetlei' 

hing  419. 
(Duell^aus  ber  petgamenifc^en  IDafferleitung 

428. 
(Queifc^Jieine  an  Alpreffen  115. 
(Quinartus  440. 

R 

Kaa  485,  488,  489,  500. 
Hab  206,  213,  215. 
HabaÄfe  216. 
Habfelge  215,  217. 
Kabnahe  216. 
Habreifen  216. 
Häbergeftell  bes  Pflugs  87. 
Hae^Imann  201. 
Ha^mentrage  57. 
Hanteffeum  288. 
Hantmfporn  497. 
Hamfes  II.  222,  288,  338,  458. 
Hantfes  III.  21. 


Hamfes  Qof baderei  oon — .  101. 

Hanbfieine  462. 

--  an  Bürgerfteigen  311,  313. 

rastrum  88. 

Hat^gen  19,  136,  155,  165,  405,  406,  407. 

Haoenna,  6rabmal  bes  (E^eoboric^  401. 

Hau(^ab3ug  ber  Saalburg(et3ung  265. 

—  5obl3ieaeI  für  — .  262. 
Hauc^ern,  Konferoieren  burc^  — .  127. 
-—  3ur  Ceid^enronferoierung  131. 
Haubammer  68. 

Haupfarben  181. 

Haufc^getränle  bei  ben  3uben  106. 

Heber  96,  213,  231,  296,  387. 

Hecbabiten  106. 

Heqmere  34. 

rectis  rostratus  87. 

Hebu3ien>entil  437. 

Heffen  ber  Segel  486,  501. 

Heflerer  3ufammengefe^ter  Bogen  223. 

refugfum  284. 

Hegenmafferablauf  an  Strafen  307,   310, 

313,  314. 
Hegimentsfc^mieb,  römifc^er  54. 
Heiben  oon  Qöl3ern,  $eueranma<^en  burcb 

— .  236. 
Heibfc^uffel  mit  (Quar3fpliüern  93. 
Heibfiein,  aayptifcber  92,  98. 
Heibung,  fibertDinoung  ber  — .  213. 
Heims,  rdmifc^e  Strafte  463. 
Hein^aliung  oon  (Trinfmaffer  424. 
Heinigung  oer  (Bewthz  178. 
Heinigungsmittel,  Seife  als  — .  119. 

—  jur  Körpeneinigung  118. 
Heif4  358. 

Hefonftruftion  bes  Ceuc^tturms  oon  Hieran' 
bria  249. 

—  eines  römifc^en  (Theaters  362. 
Hennbetrieb  27. 

Hennfeuer  aus  Korbofan  27. 
Hennfeueranlagen,  römifc^e  26. 
Henngruben  25. 
Hennperb,  fatalonifc^er  27. 

—  forflfanifc^er  27. 
Henn^erbe  25. 
Henntopf  25. 
reticulatum  390,  391. 
Heut^er  123. 
Heutter  131. 
H^einbrüde  bei  döln  280. 

—  bei  Hlain3  478. 

—  oon  däfar  471. 
Hbobos  324. 
Hooifos  58. 

H^oufopoulos  13,  18,  21,  40,  49,  110,  122, 

160,  162,  167,  196. 
Hi(^  76. 
HiAt{4?eit  397. 
Hi^tfc^nur  491. 
Hiegeloerfc^Iuft  an  agyptifc^en  Sflren  318. 
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Hiefelfelöet  447. 

Rle  enbaujtein,  oerfekier  399. 

Hie  enfdule  am  $elsberg  403. 

HieJenfc^Ieuöer  225. 

Hie  enftatue  öes  Qerfules  35. 

Hingelmann  93. 

Hinglampe,  römifc^e  242. 

Hingtoalle  284. 

Hinnjtein  312,  313. 

Hio  ainto  u.  (t^arfis,  Kupferminen  oon— .5. 

Hi3inu$5I  als  Ceu^tol  245. 

Hoden,  agyptijcber  173. 

Hööet^eim,  Pfa^Itoeg  bei  — .  461,  462. 

Hoggen  3ur  Brotbecettung  97. 

Hopeifen  26. 

Ho^Ianb  133. 

Hobluppe,  überffbmieöeie  29. 

Hopre   6et   pergamenifAen   IDafferleitung 

428. 
Höbienbo^rer  431. 
Hobrenförmige  Hoftftäbe  257,  258. 
HoQtleitungen  bti  (EnttDdffetungsanlagen 

453. 
Ho^rJtuM,  gefloi^tener  187. 
Hoiepforten  498. 
Holle  206,  212. 
Hom,  (Taracallat^ermen  376,  377. 

—  (Enge  6er  Straften  281,  282,  309. 

—  f}ö$e  öer  ^oufer  281,  282,  325. 

—  Staötanlagc  281. 

—  d^^crmen  oes  flgrippa  375,  378. 

—  iitustbermen  374. 
Homer,  flsp^aff  ai?  Hldriel  406. 

—  fljtfutteral  72. 

—  Befettigungsanlagen  298. 

—  Beilmeffer  72. 

—  Betonbauten  405,  435. 

—  Blafebalge  51. 

—  Bleiofen  22. 

—  Bohrer  76. 

—  Brennöfen  149. 

—  Brüden  474. 

—  Oiatretagefäfee  164. 

—  Dop|)eIart  72. 

— -  ^mailaroeiten  66. 

—  garben  196. 

—  S^ftungstore  300,  301. 

—  $euerIot(^öienft  232. 
-^  gtligranarbeiten  64. 

—  glafAensug  212. 

—  5resfote(^ni!  201. 

—  <5ubb6öen  325. 

—  6ef(bü^e  224. 

—  ©eroanbcr  184,  185. 

—  (BecDöIbebau  394. 

—  6Iaste(fanif  6er  — .  161. 

—  (5.of6f6Täger  35. 

—  (5oI6|($mie6earbeiten  42. 

—  (^renstoaü  gegen  Germanien  285,  301» 
305. 


Homer  Qafenbauten  510. 
^fanbmü^le  95. 
^aus  321. 
>bel  76. 
)4(gu6  62. 
)l3arbeiten  78. 
[ügelftäbte  277. 
lanaüfationsanlagen  448. 

—  Kerami!  147,  405. 

—  Kronleuchter  242. 

—  Ian6n)irtf^aftli(^e  Gerate  89. 

—  meilenfteine  467,  468. 

—  niörtel  407. 

—  Hlüblen  95,  96. 

—  Hlü^Ien  mit  (Böpelmer!  221. 

—  TXiün^en  45. 

—  Hiello  63. 

—  Pfo^flgtäben  304,  305.     * 

—  (Quellftube  6er  3erttfalemer  Ceiiuna  419. 

—  Heibfc^üffel  93. 

—  Hennfeueranlagen  26. 

—  Hunbtempel  355. 

—  Säge  mit  oerfc^ronfter  3o^nung  76. 

—  Sdgen  76,  77. 

—  San6alen  82,  83. 

—  SAiffe  490,  500,  501. 

—  S($i  'sbau  492. 

—  SAiffsform  493. 

—  SAIöffer  338,  340. 

—  SAIülIel  340,  341. 
~  SAIÜffenoc^  341. 

— -  ScDmie6erDert3eug  51,  55. 

—  Si^ubmacbertoer^euge  83. 

—  Segeffd^iff  496. 

-—  Si(|er^eitslampen  241. 

—  Soblen  82. 

—  Spinbel  173. 

—  Sta6tebau  277. 

—  Sta6tgrün6ungen,  ^ebräuc^e  278. 

—  Stabtinauer  ^u  (Trier  302. 

—  Steinbearbeitungstec^ni!  402. 

—  Straften  459. 

—  (Eempel  352. 

—  (Theater  359. 

—  ^onlampen  mit  ^voti  nnb  me^r  Äff» 
nungen  240,  241,  242. 

—  ([reibarbeit  aus  <BoI6bIe<^  39. 

—  Dorlegefdbloft  342. 

—  VOaqt  209. 

—  IDagen  217. 

Abftanb  6er  Ho6frdn3e  311. 

—  U)a{fermüiyie  97. 

—  IDaneroerforgung  430. 

—  IDebef^iff  177. 

—  IDe^rgang  aus  glec^tmer!  306. 

—  3«nenemail  67. 

—  3iegcl  135,  405. 

—  3iegeIbo6en  391. 

~  3iegel|tempel  135,  136,  405. 

—  3i<tle6cr  83. 
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Rofenba^I  97. 
Hofetten,  golöene  41,  49. 
Koro!  179. 
Roft,  Baden  auf  — .  100. 

—  germaTitf(^er  ©fen  mit  — .  258. 

—  gric(^if(^er  ®fen  mit  ~.  257,  258. 
Roftattigct  IDcbcfamm  178. 

Höften  6er  Brote  3ur  Bierbereitung  103. 

—  öes  Slat^fes  172. 

—  6es  Korns  90,  92,  102,  105. 
Hdftpro3eb  22. 

rostrum  497. 

Hoftfcbu^mittel  25. 

Ho  tftabe  mit  IPafferfü^lung  257,  258. 

Hdtung  16. 

HoB^aore  ^ur  Qerftellung  öes  Ileroenbünbels 

225. 
Hote  Scbminfen,  Berftellung  oon  —.  121, 

122,  193. 
Hoters  161. 
Hotförberei  193.  . 
Hotfärben  6er  ^aare  mit  Seife  119. 
Hotfigurige  griec^ifcfoe  Dafe  145. 
Hottmeil  242. 
rubia  193. 

Hüböl  als  £eu(^tdl  245. 
Hu6er  206,  491,  497. 
Hu6erbefeftigung  489. 
Hubern  484,  494,  498. 
Huberfcftiff e,  ägyptifc^e  487,  488,  489. 
Hunf  104. 
Hunbfc^iff  483, 
Hunötempel,  römifcber  355. 
Hu  {el  120. 
HuBfabrif  ation  198. 
Hutoertal,  Sagemühlen  im  — .  402. 


Saalburg  52,  55,  246,  260,  263,  264,  265, 
267,  268,  284,  303,  338,  389,  390,  392. 

—  Brunnen  430. 

—  ©runbrift  303. 

—  I}ei3uhgen  auf  ber  —.  262,  264,  265, 
267,  268. 

—  Cageplan  303. 

—  Pfa^tgraben  304. 

—  Kanalifation  450. 

—  porta  decumana  304. 
sinistra  304. 

—  Spi^grSben  304,  305. 

—  Slrafee  nac^  ber  — .  466. 

—  IDebrgang  304. 

Saat,  (Eintreten  ber  —  bur<^  Sc^meine  88. 

Sacfos,  H.  193. 

Safflor  194. 

Safran  194. 

Säge  71,  74,  76,  77,  401,  402,  403. 

—  ägi|ptif(^e  74. 
Sägeblatt,  gefrümmtes  402. 


Sägemfi^Ien  im  Hutoertal  402. 
Sägen  aus  (E^alcebon  71. 

—  aus  Siler  71. 

—  mit  oerfffiräniter  3a(nung  72,  76. 
Säae{6nitte  m  (5ranitftein  403. 
Saburegrab,  Itlörtel  oom  — .  407,  444. 

—  Hegenn>afferableitung  443. 
Saiba,  Purpurfärberei  3U  — .  193. 
Saiie^  423,  424. 

Saffara  34,  42,  92,  142,  159. 
Salbenbereitung.  117,  119. 
Salbenlöffel,  ä^yptif^er  120. 
Salböle,  moblrtec^enbe  1,  13,  17. 
Salfomsfy  120. 
Salmanaffar  III.  48,  484. 
Sal3  als  (Berbmittel  79. 

—  3ur  Ha^rungsmittelfonferoierung  127. 

—  3ur  Alfonferoierung  117. 
Sal3{een,  ägyptif(^e  130. 
Sal33ufa^  3um  £eu(^töl  245. 
Salomo  13,  307,  352,  417. 
Salomonifd^e  Heid^e  417. 

—  U)af(erlcituna  418,  419. 
Salomonifcfoer  aempel  350. 

Bliftjc^^uti  am  — .  352. 

Da^  385. 

Sämif(b*<5erberei  79. 
Sami)($e  (Erbe  55. 

—  Waxe  148. 
Samos,^  (Eor  oon  — -.  297. 

—  IDaßererbe  oon  — .  181. 

—  IDafferleitung  397,  425. 
Samotprafe,  Hi^  512. 

—  ttor  oon  — .  297. 

Sanb,  (Einftreuen  oon  —  beim  Steinfägen 
402. 

—  3um  ^i^en  56. 
Sanbalen  82,  83. 
sapa  109. 

sapindus  emarginata  179. 

(japTdvi^  503. 

Sargon,  Da[e  bes  Königs  — .  160. 

Sargonpalaft,  dor  bes  — .  293. 

Sauerteig  98,  99. 

Saugbrunnen  415. 

Saugheber  228. 

Saugrobr  228,  229. 

Saugfc^Iunbe  452. 

Säulen  bes  Qerfules  507. 

Säulen^of  bes  griec^ifd^en  Kaufes  320. 

—  bes  römifc^en  Kaufes  323. 
Säulenfiragen  307,  308. 
Säulentrommeln,  Derbinbung  ber  — .  389, 

404. 
Sayce  291. 
scarificatio  88. 
scapi  cardinales  338. 
Scbabebod  79. 

SAabeifen  3ur  Ceberbeorbeitung  80. 
S^a^t,  IDinbofen— .  29. 
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SAädiie  4,  13. 
S^ac^tdfen  16,  28. 
SAaöuff  207,  208,  214. 
Sc^afra  343. 

joftoolle  171. 
Sc^allgefage  in  d^eatetn  361. 
ScboIItDirfung  6er  Sc^aufpielermasfen  361. 
S6ar  86,  87. 

Smatlaäi  3ur  Ceöetf ärbung  83. 
Scborlacbbeete  193. 
Scbaitenfiab  508. 
Sqo^^aus  öes  Htreus  393. 

—  3U  6ela,  ©ejinis  unb  girft  386. 
S(bauf ein  3um  IDorfeln  öes  vetteibes  90. 
Sqaufptelermasfen  361. 

SÄe*    71. 

SAeil  49. 

Sffielen3  469. 

Sc^enfel,  Spinnen  auf  — .  174,  175. 

Scbere  184. 

S(^eren  6er  Buc^e  183. 

—  6er  VOolU  172. 
SAid  442. 

S&iefe  Cthtnt  207,  210; 
S(§iffa^rt  507. 

—  Seuerroarten  für  bie  — .  247. 
Scbiffbau  482. 

Skiffe  482. 

—  (leeren  ber  — .  251,  494. 
S(&tff$bef(b(ag  491. 
S($iff$brüden  470. 

SAi  isbed  495. 
S^i-slot  21,  508,  509. 
SAif  smü^Ie  97. 
Sc^if  splanf en  494. 


Scbi 


'sfc&uppen  490. 


S(bi  stofelage  213. 
Sc^itsnierft  491. 
Sd|itfs3immermann  491. 
Sc^trmonter  503. 
Sdjüing  125. 

SAinbelböAer  }u  Hont  281. 
Sdiladen  15,  16,  22,  26,  28. 
SaHadtnwüll  bei  Plauen  286. 
S($IägeI  6,  397,  487. 
SAIagen  ber  Stoffe  179,  181. 
Scpidmmen  12. 
Sc^langenfabenoer3ierung,   6Iäfer  mit 

163. 
S<^ISud;e  aus  (Dc^fenbärmen  232. 
—  (eberne  108. 
SdfUqel  75. 

SAIeiergewebe  in  Ägypten  178. 
Streifen  211. 
Sc^Ieifba^n  für  Skiffe  508. 
SAIeifrab  43. 

ileifftein  54,  55,  210. 
S<^lettjtabt,  granfenburg  bei  — .  286. 
S(^Ieuber  206. 
Sd^Ieuberarm,  Spannen  bes  — s.  225. 


S6Ieuberb(ei  21. 

Smleuberei^el  21. 

Sc^liemann  42, 48,  58,  71,  94, 144, 174,  238, 

289,  290,  340. 
S(bHtten!ufen  213,  214,  215,  216. 
S^Iöffer  338. 

—  an  ogtiptifc^en  (Euren  318. 
S^Iüffel  338. 

—  aus  3lios  340. 

—  SAIoffer  mit  —  an  ägyptifc^en  (Türen 

S^IfiffeHoc^,  römif^es  341. 

Sd^mtl^tn  oon  HtetaH  mit  ^ilf e  eines  Blas« 

ro^rs  34. 
Sdbmel3püfre  67,  68. 
S(pmel3dfen  12,  16. 
Sqmer3pun!t  68. 

S(fomel3punfte  oon  alten  Bron3en  18. 
Sibmibt,  U).  H.  128,  129,  131. 
SAmibi,  m%  208,  244. 
SAmiebe  52,  53,  54,  491. 
Scbmiebeeifen  23,  25. 
Sc^mieben  49,  50. 

—  (Berate  3um  — .  50. 
Sc^miebered^nung  aus  bem  30.  3a^r^.  o. 

d^r.  49. 
Sc^miebeftüde,  rbmif<^e  55. 
Scbmiebeverfftott,  grie^ifc^e  52. 
Sqmtnfe,  rote  193. 

—  »eifee  196. 

St^minfen  2  ,  119,  120,  121,  122,  123. 

SAminfenfabrifation  119,  120,  121,  122. 

Sc^minfgefa&e,  ägyptif^e  120,  121. 

Scbminfldffel  120. 

Schmirgel  55. 

Sdbmud  ber  Canbftragen  459,  467. 

SAnede  211,  212,  219. 

Smnecfenbo^rer  75. 

SSnte,  preffen  bes  — s.  125. 

Schneeteller  125. 

Sc^neiber  225. 

SibnelluKtge  206,  209. 

S&oIIe,  IDenben  ber  — .  87. 

SAdm  397. 

SAdn^eitspfläfter^en  123. 

S^öpfbeden  415,  416. 

Sc^öpfrab,  Unterfc^Iöc^tiges  IDafferrab  als 

— .  231. 
S^opfroer!  207,  208,  424. 
S(^ornftein  254,  263. 

—  Badofen  mit  — .  101,  102. 
SAoten  500,  501. 

Sqottlanb,  ^lasburgen  in  — .  286. 
SAraber  319. 
Sqramm  225,  226,  227. 
Sqraube  211. 

—  o^ne  (Enbe  212,  219. 
S4?rotfäge  76. 
SAu^Ieifien  81,  82. 
Squ^ma(^erwer!ftatt,  ögyptifc^e  81. 
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S(^tt6ma(&enoecf|itttt,  griec^tfi^e  81. 
S(^U9maqeitDerf3eu9e  81,  82. 
Scbufteta^Ie  81,  82. 
Squfietmeffet  81,  82. 
Scbutiablaöeplo^e  314. 
Sc^u^  6er  (Bemalöe  202. 
Sö^uianqe  an  Schiffen  487. 
Scbui^ütten  in  tömifc^en  Pfa^Igxaben  305. 
Squ^Dotiic^tungen  an  ^nötDet!s3eu9  72. 
S(^u§3elie  für  £a6enau$Iagen  312. 
S(^tDa(5en{(^toan36übeI,   Steinmauern   mit 

—  an  Bef  eftigungen  286. 
S6Q)ar3,  d.  23,  26. 
S^wax^e  grie4|if(4e  i^Iafur  145. 
S(btDar3f  arber  et  194. 
SqtDar3jarbung  oon  Ceöer  83. 
Scbtoefelantimon  122. 
S($cDe  elarfen  64,  197. 
Sc^cDefelblei  120. 
Sc^cDefelimprägnierung  öer  Ker3en6o(^te 

245. 
Sc^tDefeln  öer  Stoffe  181,  182. 
Sc^cDefelquedfilber  197. 
Sc^mei^arbeiten  aus  6em  3a(re  1490  o.  C^r. 

48. 
SAtDeiRen  48. 
SAipert  6es  (Eiberius  38. 
Sc^rDimmfc^Iauc^  482. 
SAtDingeimer,  SAopftDer!  mit  — .  207. 
S^n^i^oaö  369. 
Sctpio  227. 
scirpus  245. 
SeÄ  87. 
Seerorten  509. 
Seereifen  484. 
See3ei(^en  508. 
Segelbaum  485. 
Segelbuc^t  500. 

Segeleinric^tung  485,  488,  496,  499. 
Segelformen  489. 
Segelmacber  491. 
Segelfc^iffe,  Agyptifc^e  488. 
Seiöe  169. 

—  Ko|tbar!eit  öer  — .  170,  171. 
Seiöenfaöen,  Hb^fpeln  oom  Kolon  169,170. 

—  €ntfc&aien  öes  — s.  170, 
Seiöemultur  in  d^ina  169. 
Seiöenraupe,  3tt<^t  öer  — .  169. 
Seife  118,  119,  182. 

—  als  Heinigunqsmittel  119. 

—  ganif<^e  118,  "119. 

—  germanifcbe  119. 

—  jum  QaarfSrben  119. 
Seifenbaum  179. 
Seifentraut  179. 
Seifennmrjel  179. 

Seile  ous  Stacks  470,  471. 
Seiler  188,  491. 
Seilerei  185,  186,  187. 
Seiterle^e  187. 

TXtutuzqtt,  Die  fUdinit  öes  fOUctums 


Selbfttotige  Doc^berfc^iebung  an  £ampen 
244. 

—  AlauffüIIung  an  £ampen  244. 
Seleufia,  Säutenftrage  307. 
Semiramis  48. 

Sencbilfteine  502. 

Senö|(birli,  IDafferleitung  mit  Sonro^ren 

416. 
Seneca  125,  167,  325,  327. 
SenÜaften  511. 

—  bei  Brüdenbauten  478. 
Sennac^erib  416. 

Senfe  89. 

Septimer,  romifc^e  Strafe  464. 

Septimus  Seoerus  119. 

Serenus  Sommonicus  119. 

Sergius  0rata  261. 

Ser  aten  45. 

Seroius  171. 

Sefam  3ur  Brotbereitung  97. 

Seoftrts  159. 

Se^mage  397,  398. 

Sbaperapit  30. 

S$in»nong  169. 

Sichel  89. 

Sidfelmagen,  perfifc^er  216. 

Sioer^eitslampen,  romifd^e  241,  245. 

Sicber^eitsoorfe^rungen  7. 

Siciergraben  464,  466. 

dbiipo^  22. 

Siöon  484. 

—  Qafen  509. 

Sieb  3um  IDorfeln  90. 
Siebblec^e  bei  Husgüffen  40. 
Sieöelungen,  offene  284. 
Silber  11,  13. 

—  S&rben  öes  — s.  64. 

—  Prüfung  öer  Reinheit  öes  — s.  15. 
Silberfunö,  Qilöes^eimer  48,  49,  63. 
Silberoergmerfe,  attifc^e  14. 

—  in  tn^ta^itn,  ®oIÖ»  unö  — .  4. 
Silber^irfe  15. 
Silbermün3en  19. 

Silej  71. 

Siloa^fanal  421,  422. 

Si'Iung'fc^i  169. 

Sinai  16. 

Sinai^albinfel,  Kupf erbergtoerfe  auf  öer  —. 

4. 
Sinopifc^e  €röe  197. 
Si^anorönung  für  Srieren  503. 
skene  358. 
OKUjoCai  15. 

Sfytl^if<be  gefhtngen  288. 
Smit^,  ©liot  129,  130,  346. 
Soö  494. 
Soöa  100,  127,  179,  180. 

—  als  Reinigungsmittel  118« 
Sohlen,  genagelte  81,  82. 

—  Sc^neiöen  oon  — .  81. 

36 
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So^tleöet,  Klopfen  oon  — .  81. 

Solarium  332. 

Solöatenftiefel  82. 

Solon  424. 

Soluni,  Anlage  oon  —  mit  paronefftragen 

274. 
Sop^Kes  103. 
Spalato,  Staötanlage  277. 
Spanien,  Bleibergtoetfe  in  — .  21. 
Spannen  bet  6efqü|e  öurc^  oeiöre^ies  Seil 

224. 
--  bt%  tleroenbünöels  225. 

—  öes  refleien  Bogens  223. 
Spaten  72,  85. 

spatha  177. 
oira^  177. 
Spa3ietmauer  in  bet  Dilta  bes  Qaötian  bei 

aiooli  331,  332. 
Speic^entab  215. 
Speiaatten  497. 
Spelt  91,  97,  102,  105. 
Spelt  3ttt  Bietbereitung  102,  105. 
Speming  oon  Strafen  ffir  IDagen  310,  311. 
Sp^yn;e  348. 
spicatum  391. 
Spiegel  aus  Btonse  61,  63. 

—  gfejeme  —  ber  Römer  165. 

—  mit  filaseinlage,  agyptifd^er  158. 

—  Derfleineninqs— .  .165. 
Spielraum  ber  ol^eater  357. 
Spinbel  174. 

—  fljyptiWe  —  mit  IDirtel  173. 

—  römtf^e  —  mit  lüirtel  173. 
Spinnen  173,  174. 

—  auf  Sc^enfel  174,  176. 
SpilbogenaeiDdlbe  in  (Tiryns  294. 
Spi^bogentore  296,  297. 
Spitoflben,  römifcbe  304,  305. 
Spilleil  6,  12. 

^lenia  123. 

öirobdc  15. 

airovbctev  209. 

Sporn  497. 

Sprengarbeit  468. 

Sprenggiftfer  in  Steinen  401,  403. 

Sprenaen  ber  Steine  400. 

—  mit  Seuer  unb  iEffig  7,  468. 

—  oon  Straften  469. 

Spreu,  (Trennen  ber  6etreibe!drner  oon  ber 

Stabitte,  ©Ifelterel  in  — ,  117. 
Stabianert^ermen  3U  pompeji  369,   370, 
371. 

—  IDarmtDafferbereitung  in  ben  — ,  259, 
Stabienfa^er  509. 

Stabion  277,  506. 

Stabtantagen,  (ygienif^e  <5runbfS^e  bei  — . 
282,  314.  . 

—  Strotegifcbe  ®e{iAt$punfte  bei  — .  282. 
Stabte,  Anlage  ber.—.  271,  277,» 281. 


Stabtebau  271. 

—  römif Aer  277, 
Stabtgrünbunaen,  6ebrou(^e  bei  tdmif(^en 

— .  278. 
Stabtif^e  Straften  unb  pia^e  307. 
Stabtmauer  oon  Hi^en  295. 

—  oon  Pompefi  299,  300. 

—  oon  arier  302. 
Stabtmobetl  oon  (Eoln  280. 
Stabtplan,  otteRer  271. 

—  auf  einer  Cubta^otue  271,  287. 

—  oon  Babyton  272. 

—  oon  piraeus  274. 

—  oon  priene,  (Teil  bcs  — .  275. 

—  oon  Rom  282. 

—  oon  (Etmgab  278. 

—  oon  (Trier  279. 

Stabtptane,  flufbeo?a^ng  aller  —  3u  Rom 
281. 

—  bffentttc^e  flufftettung  ber  — .  281. 
Stabitor  oon  Rippur  137,  287. 
Stabttoatt,  £Intage  bes  römifc^en  — .  278. 
stagnum  17. 

Statt  25,  54. 

—  flntaffen  oon  — .  54. 
Sta^anb,  sagen  mit  — .  402. 
Sta^tipijen,  anf^roeiften  oon  —  an  üifen* 

mertjeuge  54. 
Stangenfc^minfen  119. 
stannum  17.  . 
Stansen  42. 

—  bur^  —  ^ergefteltte  Der3ierung€n  43.* 
Statius  462. 

Stautoei^er  97. 
Ste^^eber  228. 
Ste^ffbtoft,  rdmifc^es  341. 
Stein,  areibfotmen  aus  — .  39. 
Steinausfteibuna,  Qerbe  mit  •—.  252,  253. 
Steinalte  71. 
Steinbau  387. 
Steinbearbeitung  400. 

—  aguptijc^e  401,  404. 
Steinbruch  3U  Baalbed  401. 
Steine  3um  polieren  bes  Qot3e$  75. 
Steineiche  87,  491. 

Steinerne  Brunnenf^Sc^te  in  flygpten  423. 

—  IDafferleitungsrÖ^ren  419. 
Steinformen,  oorgefc^t^tli^e  —  ^um  tieften 

58. 
Steinberbe  251,  253. 
Steinffo^te  28,  260. 
Steintampen,  myfenifAe  239L 
Steinmauertoer!  mit  3^«actbanbern  392. 
Steinpflaper  307,  457,  464. 
Steinfagen  401. 
Steinmälte  285,  286. 
SteintDerf3euge  3ur  Qol3beatbeifung  71. 
Stemmeifen  75. 

Stempel,  romifc^e  3i«9«I  wü  — .  136. 
ötflXai  irpoßX?iT€?  289. 
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Stempelmetalt  44. 
Stempe(f(^neiöer  45. 
Stern  396. 
Stct3  87. 

Steueteinxi(^tung  an  Schiffen  484. 
Steuenuöer  484,  485,  498. 
Steven  492. 
Steoenlnie  492. 
Steoenfopf  492. 
StiAfagen  71,  74,  76. 
Sticfen  175,  178. 
Sticfrabmen  178. 
Stiefel  82. 

Stiftjelt,  Behänge  5e$  — s.  169. 
stipa  tenacissima  186. 
stiva  87. 

Stod^olmer  papytus.  Heuet  — .  167,  193. 
Stoffe,  Wallen  öer  —.  180. 
Stollen  7. 
öTÖXo<;  492. 
Stogbalfen  492,  497. 
Stobmfi^Ie  92. 

Sttabo  13,  14,  20,  22,  102,  113,  171,  173, 
248,>282,  423,  452,  506,  508. 
167. 
cn  457. 

■nge  öer  —  ju  Rom  281,  282. 
— -  für  gu^toette^t  gefpejtte  — .  310,  311. 

—  in  ponweli  309. 

—  mit  (Beleifen  458. 

—  unö  piö^e,  ftaötifc^e  — .  307. 


lenbaumeifter  459. 
fenbautec^ni!  307,  457. 
»enbeleuc^tung  247. 


Stra 

Stra 

Stra 

Stra  ^enbreite  öer  Hömerftra^e  466. 

Stra  )enbede,  IPölbung  öer  ■—.  3Ö7. 

Stra  ^eneden  mit  prelffteinen  312. 

Strategi[(^e  6e[i(btspun!te  bei  Staötanlagen 

282. 
StreiAbrett  87,  89. 
Streiken  öer  3iegel  139. 
Streitioagen  217. 
StrWen  175. 
Stro^beimengung  bei  dgyptifcben  3i^9^In 

139. 

aTp6®iTT€?  338. 

Strut^ion  179. 

Strymon,  Brüde  470. 

Studauflage  34. 

Studbemurf  öer  römifc^en  gresfen  201. 

Stufenturm  oon  (E^orfabaö  350. 

Stufentürme  350. 

Stu^lfd^Iitten  90. 

Stunblod  an  Hoxen  295,  296,  297. 

—  aeilung  öes  — s.  296. 

Stü^mauern  oon  pergamofi  277. 

StüBftangen  71. 

8UCUS  117. 
sudatorium  368. 
Sueton  314.. 


Sufa  49,  57,  138. 
—  Krieger  oon  — .  138. 
sussineum  119. 
Syiomore  73. 
syphonarii  232. 
syphones  232. 
Syrifc^e  geftungen  288. 


tablinum  322. 

Oacitus  45,  89, 105, 171, 172,  309,  461,  499. 
^elmalerei  201. 
Qlagebau  4. 
taht  21. 

(Cafelage  oon  Skiffen  213. 
Oatent  486. 

danagra,  Bader  aus  — .  100. 
ianagrafiauren  146,  184. 
([annen^ol3  für  (Euren  337. 
^Ig  als  Campenf  üllung  245. 
(Lalg!er3en  245,  246. 
Saprobane  486. 
(Earquinii,  Staötanlage  277. 
Q[arquinius  priscus  448. 
tat  113. 
Oxtftenirlel  397. 
(laufqierungsarbeit  67,  68. 
ILaumett  an  Scbiff en  488,  489,  500. 
(Eairameter  nac^  üitruo  219. 
ia^cametereinric^tung  nac^  ^eron  219. 
taxus  221. 

(Eebeffa,  Saulenfirafte  307. 
tLed^nil  öer  altdgyptifc^en  ®oIögen)innung 
12. 

—  öes  Pflüaens  87. 

—  öes  rdmifc^en  Stdötebaus  277. 

—  (Einfluß  auf  öas  Staatsmefen  3. 
deAnifer,  Stellung  2. 
dec^nifc^e  Iltec^anif  206. 

aeer  als  Binöemittel  für  preb!o^Ien  250. 

(Eeeröeitillation  251. 

(Teeren  öer  Sd[|iffe  251,  494. 

tegula  hamata  263. 

tegula  mammata  262,  263. 

tegulae  333. 

JLeiq,  £lnfefcen  öes  — s  91 . 

—  ©ären  öes  — s  91,  98,  99,.  100. 

—  Kneten  öes  — s  98,  99. 
([eilung  öes  Stursblods  297. 
(Leltorium  201. 

dell'el'Amarna,  ^Ias»er!ftatte  oon  — .  15ö, 

157. 
(Eempel  oon  (Eöfu,  Bli^fd^u^oorric^tungen 

351. 
([empelbauten  350. 
Sempelöad^  385. 
lempelformen,  (Brunöriffe  353. 
(Eempeltür,  6u6  einer  bron3enen  -*.  56,  57. 
(Temperamalerei  201,  202. 
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(Tempetaiur  bobt^Ionifc^er  Sondfett  136, 137, 

138. 
tepidarium  368. 
(Eepiöorium  6er  flehten  Spermen  }u  pom' 

peji  374. 

—  Qei3ung   5es  —   6er   Sonimst^ermen 
3U  pompefi  254. 

(lerebint^en^3  als  lDein3ufa|  109. 
terra  n^ra  152. 
terra  sigillata  148. 
([erraffen  Don  Peraamon  277. 
Serrafiierungen   oet   grlec^tfi^en  Sta6tan« 

lagen  277. 
Seffarafontere  506. 
Setra6ra<^me  45. 
tetrapyla  301. 
(Tetrafniles  Htrium  333,  335. 
Setreren  503. 

(Tei^ilroblioffe,  6erDtnnung  6er  --.  171. 
Seitiitedini!  169. 

ilamiten  503,  504,  506. 
(TBalos  oon  Kreta  145. 
Sporfis,  Xupf  emttnen  oon  Hio  Sinto  un6  — . 

5. 
Sbeorion  98. 
(Theater  356. 

—  in  pergamon  356. 
theatron  357. 

»eotermaf^inerie  356,  366,  368. 
S^eoteroerfenfungen  210,  213. 

jeateroor^ang  360. 
(Theben  48,  80,  92,  101,  107,  186,  222. 

—  H)an6gentSI6e  288. 
(enti|ione$  14,  295. 
jeobalb  34. 

Sbeobolit^  397. 

^eo6ori4,  6rabntal  6es  — .  401. 
Hieoboxos  58. 

a^eop^raft  28,  73,  79,  103,  113,   171,  194, 
196,  197,  250,  491. 
feotie  6es  fiebels  207. 
jera  113. 
(Ebertnen  368. 

6e$  Agrippa  in  Hont  375,  378. 

—  6e$  (Earacalla  376,  377. 

—  6es  Oiofletian  392. 

fD^ttmos,  (Tempel  oon  —  in  Atolien  384. 
loaupö^  209. 
rierf^  319. 
»mjon  19. 
ff$ori!o$,  (Tor  oon  — .  297. 
graniten  503,  504,  506. 
rasten,  (SoI6«  un6  Silberbergtoerfe  in  — . 
4. 

—  KtoaS  in  — .  103. 
^uoXXic  245. 

mbaüain  18. 

^ufy6i6es  238,  295. 
thymele  357,  358,  359. 
(Eiberinfel  mit  6en  bei6en  Brüden  477. 


(Tibertus  468. 

—  VoIclR  6es  —  auf  Capri  440. 

—  oas  Sdiwtxt  6es  — .  38. 
([ief(er6,  öorgefcbic^tlt^er  24. 
(Eiere,  ^htbalfamterung  oon  — n.  129. 
dierb&ite,  Blafeb^ge  ans  ~n.  51. 
dierfebnen  3ur  Berfiellung  6es  Heroeitbiln« 

beb  225. 
ttgiUl  333. 

tigni  collicianim  333. 
(Etgrisbrüde  474. 

(Timgab,  Hbort  mit  H)afferfpfllung  444. 
(Timgab,  SMenftrage  307. 

—  5ta6tanlage  277,  278. 

—  Sta6tp!an  278. 
tLixuns  282,  294. 

—  Ba6  6er  Kdnigsburg  445,  446. 

—  Befeftigung  oon  - .  294,  387. 
lad^ioerfbau  384. 
iacrel^alter  aus  — .  238. 
lalffteinbauten  in  — .  400. 
^alaft  oon  — .  319. 

iieroe  3ur  IDarm^altung  6er  Spetfen  256. 
^  er  73,  76, 77. 
roten  als  --.  76. 
difc^Ierarbeiten  77. 
(Eitus  21. 
(Eitust^ermen  374« 
(Eiooli,  (Eempel  ber^Sibylle  355. 
-r  Dilta  6es  ^a6rian  bei  — .  330,  391. 
(Eoilettenfafien,  ägyptifi^er  122. 
(Eon,  Brennöfen  für  — .  134,  145,  149,  150, 
151. 

—  piaj«3itat  6es  — .  133. 

—  Scbmmmen  6es  — s.  134. 
(Eoneroe  48. 

SongefSge,  Hnalyfen  babylonifc^er  — .  138, 

—  Brennen  6er  — .  133, 134, 145, 149, 150. 
151. 

—  mit  «laTuren  134,  145. 

—  üorofitat  grie^ifc^er  — .  144. 

—  trofanif(^e  144. 
(Eoninoufirie  in  Aaypten  134,  138. 

—  in  Ärie^enlano  144. 

(Eonfern,  $ormen  oon  ^lasgefS^en  über 

einem  — .  158. 
(Eonfuc^en  in  6en  tro}anif(^en  Iltauern  292. 
(Eonlampen  mit  3n>ei  un6  me^r  <&ffimngen 

240. 
(Eonnengetodibe  394. 
(Eonofen  oon  Hippur  137. 
Sonplaftifen,  babulonifc^e  137. 
(Eonplatten  cm  (Tempel  oon  (E^ermos  384. 
(Eonrelief,  Ttlobeüfd^üffel  mit  — .  136. 
(Eonrd^ren  für  Drainageonlagen  448. 

—  für  IDafferleitungen  416,  421,  426,  437, 
438. 

(Eonroarenfabrifen  136. 

(Edpfer  134. 

(Edpfergef4|in  in  ägypten  140. 
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ttöpferöfen,  Konjiruftton  tömifc^ct  — .  149, 

150,  151. 
(Edpferf^eibe  133,  134,  144,  145,  152,  206, 

240. 
(Eöpfettoerfftdtie,  römifi^e  151. 
Hott,  Husgeftaltung  6et  römifc^en  ->.  300. 
JLox  öes  Sargonpalafts  293. 
— •  ©on  Hbae  297. 

—  xK>n  flm]:^ilfa  297. 

—  von  Delos  297. 

—  oon  (Ep^efus  296. 

—  Don  3|tttt  138. 

—  pon  Irteffene  296. 

—  Don  Blijolung^i  297. 

—  oon  p^tgolia  297. 

—  von  botnos  297. 

—  oon  Samot^tafe  297. 

—  oon  (Horifos  297. 

(Torburgen,  tömifAe  — .  301,  302,  303. 

(Tote  293,  295,  296,  297,  300,  301. 

([oreutil  38. 

(Eorf  250. 

Q[onbereiiung  öer  (Bermanen  250. 

Q^orflanliening  but^  ([ütme  286,  293. 

tormenta  224. 

HoUnhtiqabenf  Squptifc^e  92. 

(Eotenfc^iff ,  agypfifc^es  487. 

t6Sov  221. 

trabeculae  333. 

trabes  333. 

tLxadiyi,  Qanbmü^Ien  aus  — .  92. 

dtaabate  Ofen  257. 

(Etojan  43. 

—  Donaubrüde  477. 

—  Sttofte  bcs  —  am  (Eifctnen  (Tot  468. 
(Etajanspafen  m  (Dftia  511,  512. 
(Transport  großer  laften  214,  221,  401. 
trapetum  114,  115. 

trapetus  114. 

(Traffenfü^rung  auf  Canbftraften  459. 

(Era^  als  lYtörfel  409. 

([rauflofes  Hirtunt  333,  335. 

(Treffpunft  öes  Siloa^tunnels  422. 

—  öes  ([unnels  oon  Santos  426. 
(Treibarbeit  33,  38. 

—  aus  <5oIbbIe<^  39. 

—  fiammtt  für  — .  40. 

—  in  Bron3e  37. 
(Treibarbeiten  oon  papierbide  30. 
(Treiben  aus  freier  Qanb  40. 

—  grofeer  ©efSfee  38. 

—  oon  Sc^ntudfac^en  36,  39. 
(Treibform,  altdayptifci^e  39. 
(Treibein  oon  Schiffen  484,  486. 
(Trennunq  ber  Körner  oon  ber  Spreu  90. 
(Trefter,  Husprejfen  ber  — .  107. 
(Trefteroein  108. 

(Tretrab  220,  231. 

(Tretoorricfttung,  Sc^öpfmerl  mit  — .  208. 

tribulum  90. 


(Trier  260. 

—  Hmp^it^eaier  364,  365,  366. 
--  flrena  302. 

—  Suhboben  325. 

—  Kaiferpaloft  394,  395. 

—  Kanalleitung  ber  IDafferleitung  435. 

—  mofelbrüde  479. 

—  Porta  nigra  301. 

—  Stabtanlage  277,  279,  281. 

—  Stabtmauer  302. 

—  Stabtplan  279. 
(Triere  495,  503,  504,  505. 
(Trierenfrage  503. 

triga  217. 

rpiixuiox  TAI. 

(irinhoaffer,  ®ef  e^e  3ur  Hein^altung  öes  — s. 

424. 
trispastos  213. 

(Trittfteine  für  SubdSn^e^  tnt  Sa^rbantm  312. 
Srodenleaung  bur^  ^ypofauften  261. 

—  oon  Sumpf gelänbe  451. 
(Trodnen  bes  6etreibes  92. 
(Trodenmauern  bei  Bef  eftigungsanlagen  285. 
(Tröge  3um  (Teigfneten  98. 

(Trofe71,  92,94, 144. 

—  Befe^igungen  oon  — .  289,  290, 291, 292. 
— -  grie^ijäe   Befeftigungen  oor  — .  286, 

289. 
(Trojanifcber  tOad^tturm  293. 
trona  130,  131. 
TpÖTuc  492. 
trusare  92. 
(Tf^irfd)  131. 
tubuli  262,  263. 
(Tubuli4)f  eiler  263. 
(Tu(be,  QerftelTung  ber  — .  180. 
Suc^fe^en,  Der»ertung  ber  — .  185. 
(Tudbpreffe  183,  212. 
(TuAtoauerei  181,  182. 
(Tülle  eines  griec^ifc^en  Ceu^fters  246. 
(TüIIenleud^ter  246. 
(Tün^gemälbe,  ögyptifc^e  199,  200. 
(Tunnel  ber  Salomonifc^en  IPafferleitung 

419. 

—  ber  IDafferleiiung.  oon  Samos  397,  426. 
(Tunnelbau  397,  419,  421,  426, 435. 
(Tunnelbauten  für  römifd^e  TDafferleitungen 

435. 
(Tunnelbo^rungen  397,  419,  421,  426. 
(Turbine  233. 
(Türen  337. 

—  ögyptifd^e  56,  318. 
(Turgor  91. 

(Turin,  Stabtaniaqe  277. 
(TürfisMaue  ögyptifc^e  i^fafuren  142. 
(Turm  in  ber  pompe|anif<^en  IHauer  300, 

301. 
(Türme  286,  293,  298,  300. 
(Turra  4. 
(Tüniegel  337,  338. 
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(Eürf^u^  aus  Btonse  318,  338. 
dutjq^fen  57,  294,  318,  338. 
(Euslifc^es  Htrium  333,  334. 
HvAmts  11 1.  16,  21,  24,  27,  156,  349. 
dytus  484. 

—  ^afcn  510. 

U 

fibeiöe(ftes  Htrium  333,  335. 

fibetetnanöergeftellte  Bogen  395. 

ttberfangglafer  164. 

ttberiauf  an  IDafferleiiungen  437. 

flberfd^mieö^e  Ho^Iuppe  29. 

ttberfe^ung  nac^  Qeron  212. 

fiberiDtnöung  öet  Heibung  213. 

tue  344. 

Ulme  73,  87. 

Ultramarin  198. 

umbones  462. 

Umlegbarer  Hlaft  487, 488,  496. 

Ummauerung  am  Antpfß^itaitt  Perona  366, 

367. 
Umfc^Iögige  Selötotrtfc^aft  88. 
Un6ur(^Iaffig!eit  glafierter  (Tongefage  144. 
Unccbter  Purpur  193. 
Ungesäuertes  Brot  97,  98. 
UnjoHöe  Bauweife  6er  römifc^en  Käufer  327. 
Umerqlafurmaterei  griecbif^er  Dafen  145. 
Unterfellertes  romi|6es  oaus  336. 
Unterfellerungen  imamp^it^eater  Srier  366. 

—  im  Koloffeum  364. 

Untertrbifi^e  Kanäle  3ur  n)affer5ufü^rung 

419 
Unterf(^Idc^tiges  U)afferraö  96,  231. 
UnDer&nöerH6!ett  5er  Purpurfarbe  192. 
Unoerbrennlid^e  Üo^te  245. 
Un3erbre(^Ii(^es  (Blas  165. 
Urbani^fy  352. 
Urin  49,  118. 

—  3um  Reinigen  118,  179,  180. 
Urfprung  6e$  $Ia{es  15&. 
Ufertefen  III.  288. 

U  ia  224. 


vaccinium  193. 

Darro  88,  89,  95. 

Da[e  mit  $ade(trdgerin  238. 

Datenmalerei,  griei^tfc^e  144. 

Pecetius  430. 

Pelinusfee,  dieferlegung  452. 

Vena  192. 

Pentüflappen  232.  * 

Dentilationsfc^adbt  6er  Saalburg^ei3ung265. 

Perarbeiten  6er  Stoffe  183. 

Perbinbungsftellen  6er  <5ug(tüde  59. 

Perblenbung  oon  3i^9^lntaueru)er!  390. 

Per6onungen  6er  Saulentrommeln  389. 

Per6re(tes  Seil  3um  <&e((fyü^fpannen  224. 


Per6unjtung,  Kälteer3eugung  6ur(^  — .  126. 
Pere6eiung  6es  U)einftoäs  108. 
Perfälf(bung  6er  tllalfarben  196, 197, 198. 
Pertälfd^ung  oon  Safran  194. 
Perfihen  6er  Stoffe  180. 
Pergiftungen  6urd^  bleihaltigen  U)etn  109, 

110. 
Pergleic^stabelle   3n)if(ben   romifc^er    un6 

neuuitlic^er  <5oI6f(^iagerte4ni!  36. 
Pergoloen  64. 

—  arie<^if(4er  Pafen  145. 
PerQaItnis3a^Ien,   Konftrultionsoerfa^ren 

mit  —.  228. 
vericulum  202. 
Perlebrsfiragen  457. 
Perfitten  6er  U)einf5ffer  109. 
Perflammerungen  an  Iltauem  388. 
Perltammerung  oon  opus  incertum  391. 

—  oon  PrSnagerö^ren  448. 
Perfleinerungsjpiegel  6er  H5mer  165. 
Perlorener  gorm,  Sufe  mit  —.61. 
Permeffung  6er  Stci6te  281. 
Perneuil  146. 

Perona,  Amphitheater  365,  366,  367. 
Perpu^  oon  opus  incertum  390. 
Perj6uift  6er  (üüren  338. 

—  luft6t<%ter  —  für  U)ein  108. 

—  mtt  Dichtung  für  Biergefäfee  106. 
PerfAran!te  SSgen  72,  76. 
Peretfung  118. 

Perfenfungen  in  Sweatern  210,  213. 
Perfekter  Hiefenbauftein  3U  Baalbed  400. 
Per  iderungsfyftem  447. 
Perfilbern  64. 

—  grie(^if(^er  Pa(en  145. 
PerM^Ien  52. 
Pernellbare  Zamptn  243. 
Perteibigungstürme  293. 
Pern)en6ung  6er  Ale  118. 
Pern>en6ungsarten  6es  Blei  21. 
Pera)ertung  6er  (üudbfe^en  185. 
Per3ierungen,    bnxm  Stan3en  (ergeftellte 

— .  43. 
Per3innung  17,  65. 
Per^uderung  6es  6etrei6es  106. 
Pettier,  ^aus  6er  —  in  pompeit  68,  116. 

326,  327. 
via  appia  463,  464,  465,  466. 
via  decumana  278. 

—  Domitiana  462. 

—  principaüs  278. 

—  sagularis  304. 
Pielru6erer  498. 
Piel3ügiaer  $laf(^en3ug  213. 
Pierfantfeile  55. 
Pierra6eriae  VDaqtn  216. 

Pilla  6es  Qa6rian  bei  ^iooli  330,  391. 

Pillefoffe  93. 

Pilletrantfje  8. 

Pintian,  Cager  oon  — .  298. 
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Dirgil  20,  52. 

rifietinftTunteTite  396. 

Difieroonic^iuTig  on  ^efc^u^cti  227. 

Dittgcs  97. 

vitrum  194. 

Diiiu»  29,  65,  96,  97,  115,  196,  201,  206, 
211,  212,  213,  219,  220,  221,  226,  228, 
231,  232,  261,  283,  298,  299,  314,  325, 
333,  335,  361,  369,  378,  379,  387,  390, 
396,  402,  405,  406,  407,  424,  431,  438, 
491. 

üioiünit  23. 

Dlies  6es  Hetes  13. 

Dliefe,  6oIÖCTie  13. 

Dogel,  6et  (i^  bte^t,  öes  Qeton  220. 

DoIIgug  56. 

—  um  1600  ».  dBt.  in  Ägypten  56. 
PoUinii  95. 

Dortenae,  StoMonlage  277. 

vomer  87; 

Doröeifteoen  492. 

Dotgoin  174. 

Dorgefc^id^tltc^e  (Eifen^meTse  26. 

—  Steinfoxmcn  3um  ©icfeen  58. 
DoT(ref<^i(4iIi(^et  Stef^erö  24. 

—  tDino^exö  24.     . 

Dotfrogenöes  TXtauawtxl  an  Soren  297. 
DoTleoefc&IdfJet  342. 
üotratsbe^ältet  an  Öllampen  244. 
DoTfotingen  t  et  üetteiMgungsiürmc  293. 
Dulci  59,  60. 

n> 

IPac^s  3ut  KetBen^erftellunQ  245. 

IPadfsausfc^melsoeTfa^ten  58,  60. 

ZDoffisfer^en  245,  246. 

2Do^sfd|fd^i  60. 

IDaAsirommel  61. 

IDofflsum^fillung  von  £eic^en  131. 

IPoffisoergoIöttnq  34. 

IPaf^titiTm  am  times,  romifcbct  3Ö1,  302. 

IDaAfuTm,  trojanifc^er  293. 

tPaffen  6es  fl^iUeus  50. 

IDoge,  agyptifd^e  208. 

—  glei<%atmtge  206. 
IDagen  213,  215,  216,  217. 

—  äayptij<^^e  43,  44,  45. 

—  römifc^e,  flbffanö  bex  HaMronse  311. 
IDagenbau  bei  öen  Agiiptem  217. 
XDagenfalten  216. 

IDagenfpuren  im  Strajenpflaftet  311,  312. 
tPogenraö  206,  213,  215. 
IDoaenoeTlebT  auf  fanöfiragen  459. 

—  für  —  gefpetTte  Straften  310,  311. 
XDaiWinoen,  aöpfetSfen  ©on  — .  151. 
Wa\b  194. 

IDalöefel  225. 

IDalörebe  3um  gcweianmac^en  236. 

IDalbtDittl^aft,  geilen  öet  — .  250. 


IDalfen  6er  XDebftoffe  180. 

IDalfer  179. 

IDalfereröe  181. 

tPaile  284,  299. 

n)al3e  206. 

ZDanöbilö  in  IlTofoütec^ni!,  romifc^es  324. 

IDanögemölöe  6er  gullonica  180, 181, 182. 

—  im  Hameffeum  288. 
lDan6maIereien,  aguptifc^e  199,  200. 

—  Swben  6er  römtfc^en  —  323. 
ZDan6ftar!e  ron  ^o^Igiig  59. 
ZDanne  6es  Ba6e$  Don  uirtins  446. 
ZDannenanlage  3u  Priene  446,  447. 
IDöremeableitnng  126. 
IDärmeansfira^Iung  126. 

tDarm^alten  6er  Speif  en,  lEif(^^et6e  3wm  — 

256. 
tDarmtDafferbereiiung,  Keffel  3ur  -^  in  6en 

Stabianert^ermen  259. 
n)ar3en3ieQeI  262,  263. 
IPaff erbauten  aus  Beton  405,  435,  511. 
lDaf(er6i^te  IMörtel  405,  511. 
Wa  etbtud  231,  417. 
r~  Q^eorie  417. 


n)a 

2Do 
IDa 
XDa 


' 


' 


t 


erfarben  202. 
erbaltung  8,  211,  221. 
erpeberoerl  mit  3abnra6  219. 
erjebung  mit  Druo^eber  231. 

"Wung,  röhrenförmige  Roftpbe  mit 
— .  257. 
IDafferleiiung  6es  Sal^urterabs  407,  443. 

—  mit  (Tonro^en  416,  42*1,  426,  428,  437. 

—  DOn  HIeranbria  423. 

—  »on  Köln  409. 

—  üon  Pergamon  427. 

—  Bon  Samos  397,  425,  426. 

—  ©on  ttrier  435. 

—  ju  Ba©ian  415. 
ZDafferleitungs^a^n  ©om  palafte  6es  Sibe» 

rius  440. 
IDalferleitungsrö^ren  17,  21» 

—  aus  Blei  437,  438. 
IDafferleitungsteile  aus  Beton  405, 435. 
IDa  fermfi^Ien  96,  97,  231. 

IDa  ferorgel  6es  Ktefibios  232,  233. 
IDaffenaS,  mittelfd^Iöd^tiges  97. 

—  oberfc^^Iöd^tiges  97,  231. 

—  unterfe^Iaci^tiges  96,  97,  231. 
ZDa[{erfdfarrIö(^er  415. 
IDafferfc^aufpiele,  Blafc^inenanlagen  für'—. 

366,  367. 
ZDafferfi^Ioft  an  Brunnen  438. 

—  oer  falomoni^en  £eituna  417. 
IDaJferf^nede,  Konftruftion  oer  —.211. 
IDafterfc^öpf en,  Dertoenöung  6er  Holle  jum 

— .  212. 
IDaTTerfpüIung,  Aborte  mit  — .  444. 
lDatter|U(^en  vaA  Ditruo  431. 
IDafferu^  6es  Ktefibios  229,  230. 
IDafferserforgung  415.        . 
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XLamtn*  unö  Sai^oerseiibitis 


XDanereerJorgung  oon  Hinioe  416. 
IDa|]en)eT|oraung$anIagen  btt  3u6en  417. 
IDatfetoeiteiutng  einer  antifen  Staöt  425, 

432. 
— -  einer  moöernen  Staöt  432. 
IDau  184. 
IDeben  175,  176. 
IDeber  504,  505. 
IDebergeiDic^t  176. 
IDeberfamm,  ägyptifc^er  177,  178. 

—  rojtortiger  178. 
IDeberf^iff,  römifc^es.  177. 
IDeber|(biDert  176,  177. 
DOebftoffe,  IDalfen  öer  — .  180. 
mebftu^I  175,  176. 

—  ögyptifc^er  176. 

—  öer  penelope  176. 

—  griec^ifc^er  176. 
IDegemag  505. 

IDe$rgang  auf  öer  Saalburg  304. 

—  tömif^er  —  aus  gled^ttoerf  306. 
IDeiöenbaum  73. 
IDeibetafelc^en  6. 

IDeibrau^  oei  öer  Xltumien^erfieUung  131. 
IDei^tDafferautomat  öes  Qero  208,  210. 
XDein,  ^hifbeoa^ng  107,  108, 

—  (Börung  107, 

—  Keltern  106,  107,  114. 

—  Klaren  öurc^  S^^trieren  107. 

—  (Transport  109. 

—  Derglftungen  öurc^  bleihaltigen  — .  109. 

—  jur  Brotbereitung  97. 

—  Sufft^e  108,  109. 
IPeinberdtung  106,  107,  108. 
IDeinfäner  108,  109. 

—  Derntten  pon  — .  109. 
IDeininfeftionen  109. 
XDetnpreffen  107,  108. 
IDeinreben  als  Radeln  238. 
IDeinßod  106,  108. 
IDeifttanne  73,  491. 

IDeite  öer  ^feneinfa^rten  512. 

n)ei3enme^{  97. 

XDenöen  öer  Sd^oIIen  87. 

IPenöifc^er  Hingn>an  284. 

tDerft  491. 

IDerfblei  14,  17,  22. 

IDerheug  öes  S^{ff$3immermann  491. 

IDer^euge  öer  lYtaurer  397,  398. 

—  für  Bergbau  6. 

—  3ttm  gälten  öer  Baume  71. 

—  pxt  Ceöerbeorbeitung  80,  81,  82. 
IDiAel^aus  206. 

IDiöoerfene  3ur  d^Iögeroinnung  13. 
XDiöerlager,   Befeftigungsmauern  mit  ~. 

289. 
IPiöerlager,  £e(rgerü|te  auf  — .  393. 
IDieöemann  120. 
IDieganö  319. 
IDiegmann  201. 


lDifingerf(^iff  oon  0feberg  23. 

IDilöe  Seiöe  170,  171. 

IDilünfon  35,  48,  79. 

IDindelmann  254. 

IDinööüfen  26,  50. 

minöe  219. 

tDinöberö,  oorgefc^ii^tHcber  24. 

tDinöleffel  232. 

IDinöIeitung  50. 

IDinöofen  mit  Sc^d^t  29. 

IDinöpfeifen  28,  57,  61. 

XDinfeIfreu3  397. 

IDinlelmab  397,  491. 

XDippreffe  116. 

IDirtel.  173,  174, 

IDo^IgerJube  aus  pf(an3end(en  119. 

—  betöerttlumienperftenungl31. 

—  det^nil  öer  — .  113,  119. 
tPoblrie^enöe  Salböle  113,  117. 
IDopnarube  mit  Qerö  252. 
tDopnpaus  in  priene  319,  320. 
IPdlbung  öer  Stra^enöede  307. 
IDoIfenftein,  IDafferraö  bei  --.  231. 
IDoIIe  171,  172. 

—  (Entfetten  öer  — .  179. 

—  Gewinnung  öer  —.  172. 
IDoIIfett  117. 

IDorfeln  öes  6etreiöes  90,  91,  103. 
IDoyte  471. 

lDflr3e,  Bereituna  öer  —  für  Bier  103,  103. 
IDüftenftraften  mtt  Dlauerf^u^  458. 


ICenop^on  506. 
Xer^es  470. 


y 


yalfSdiloi,  rdmif^es  341. 
OicöSuifuui  501. 


3ciMapparat  na^  üttruo  219. 
3S(ne,  Seftbinöen  loderer  ^  mit  tlletaU« 
öra^t  41. 

—  plombieren  öer  — .  34. 
3abnraö  an  IDaffermü^Ien  97. 
3apnraöer  206,  219,  220. 
3apnung  öer  SSgen  72,  76. 
3aine  35,  37,  45,  68. 

3ange  206. 

3angen  beim  Siegen  57. 

—  für  IIIün3prägung  47. 

—  3um  Scbmieöen  50,  51,  52. 
3apf en  an  aüren  57,  318,  338. 

—  eiferne  —  an  IHü^Ien  95. 

—  für  ttürangeln  57. 
3apf^a^n  an  iDafferleitungen  439. 


ZlaitMii'  vmb  S(u^oei)ei<^iris 
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Sapfenlagec  an  llüxen  338. 

—  der  Drehtür  oon  (Eiryns  294. 
3ca,  Kriegs^afcn  512. 

3cöer  73. 
3eöern^ol3Öl  129. 

3eitalter  öes  Illenfc^engef^lte^is  11. 
3cUenemaiI  67,  68. 
3eItfotmtges  Vad^  385. 
3emcnt  409. 
Scng^clis  44. 
3eniral(ei3ungen  260. 
3entrumsDo^ret  76,  77. 
Berquetfc^en  öet  Q>lxx>en  115. 
3erteiben  von  (^ette!6e  92,  93,  98,  103. 
3ettet|tre<!er  176. 
3eugbaum  176. 

3tegel,  affytifc^e  unb  babylonifc^e  — .  136, 
138. 

—  porojitot  babylonifc^et  — .  137. 

—  tömitee  —  mit  Stempeln  135,  405. 
3tegelanen,  römif^e  333,  334,  405. 
3iegelbdnbet  im  SteinmaueriDet!  392. 
Ziegelbau  392. 

3iegeIboben,  römij^et  391. 
3iegelbacb,  grie^ffd^es  385. 

—  Hömifd^es  333,  334. 
3iegelba(bet  vi  Hom  281. 

3iegelei,  IRooeH  einer  agypttfc^en  — .  139. 
3iegeIformen,  ogyptif^e  139. 
3iegelQeiDolbe  392. 
3iegel(erfieIIung  135,  404. 

—  in  Ägypten  139. 

3iegel^ntermauerung  mit  Derblenbung  390. 
3iegeImofa{!  312. 

3iegelpyramibe  öes  Königs  Hfyc^is  138. 
3iegelttempel  136,  405. 
Biegenfelle  für  BlafebSIge  51. 


3iegen^aare  3ut  Sil^^etfteUung  185. 

SieaentDoIIe  171. 

3ie$brunnen  206,  417,  430. 

3iet(ebet,  römifc^es  83. 

3ie!utot  350. 

3immcrleute  73,  76,  77. 

3inf  20. 

3in!ei[enfegiecung  20. 

3in!^Qltige  Bron3en  20. 

3in!o;y6  20. 

3inhDeift  20.    . 

3inw,  £öten  mit  — .  49. 

3innaub  56. 

3inninieln  17. 

3innlöfung  438. 

3innober  29,  122,  123,  196,  197. 

3innober,  !ün{tlirf?er  197. 

3it!el  397. 

3ifelieren  43,  48. 

Sifeliet^ammer  68. 

3iiteme  im  tömifc^en  Qous  322. 

—  von  diryns  294. 

3ifternen  in  Ale^anbria  424. 

3oo^enmaIb  bei  Sriefad,  HingaKiIl  im  — . 

284. 
3un6er  237. 

3uTid|ten  bei  Seile  in  Ägypten  79. 
3uti($ten  eines  Bretts  77. 
3u[ammengefe^e  Booen  222,  223. 
3u  ammengete^ter  Pflug  86. 
3u  ä^e  3nm  f>urpur  193. 
3utoouerraum  ber  (C^eoter  357. 
3iDeiorm  226. 
3u>eimttfter  499. 
Bygiten  503,  504,  506. 
3y&obengräber,  (Eonoafe  aus  ben  — .  145. 
3ypreffen^ot3  für  (Euren  337. 
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